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Resumen.

La cartilla metodológica para la recolección, evaluación, monitoreo, seguimiento e informe de
datos es diseñada para facilitar y orientar a las personas que efectúan las visitas técnicas para la
identificación de riesgos y medición de amenazas, aplicando los parámetros específicos y métodos
ya existentes que facilitan la toma de datos con el fin de llevar un registro para evaluar los eventos
que se presentan y poder ejecutar planes de acción en caso de riesgo y prevención para mitigar las
pérdidas luego de que estos se presenten. Está guía se realizará basada en datos y estudios
presentados en un municipio, pero con la finalidad de aplicarla en otros lugares con diferentes
características geológicas, geomorfológicas, hidrológicas, climáticas y topográficas.
Indicando aquellos elementos que se deben tener en cuenta para la formulación de algunos planes
municipales, los pasos y procesos con los cuales se formulan y estructuran planes de acción,
metodologías de evaluación y seguimiento del mismo. De igual manera incluyendo consejos
prácticos y recomendaciones que se deben tener en cuenta durante el proceso de formulación de
su plan de cada lugar que lo requiera.
Palabras clave: Monitoreo, Gestión, Riesgo, Natural, Antrópico.

Abstract.

The methodological guide for the collection, evaluation, monitoring, monitoring and reporting of
data is designed to facilitate and guide the people who make the technical visits for the
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identification of risks and measurement of threats, applying the specific parameters and existing
methods that facilitate the taking of data in order to keep a record to evaluate the events that are
presented and to be able to execute action plans in case of risk and prevention to mitigate the losses
after they are presented. This guide will be based on data and studies presented in a municipality,
but with the purpose of applying it in other places with different geological, geomorphological,
hydrological, climatic and topographic characteristics.

Indicating those elements that must be taken into account for the formulation of some municipal
plans, the steps and processes with which action plans are formulated and structured, evaluation
methodologies and monitoring thereof. In the same way, including practical advice and
recommendations that must be taken into account during the process of formulating your plan for
each place that requires it.

Keywords: Monitoring, Management, Risk, Natural, Anthropic.

Introducción.

El fenómeno de remoción en masa se presenta por efectos naturales o intervenciones antrópicas
por factores como la lluvia y sismos, los cuales pueden cambiar la estabilidad que tiene una ladera.
Siendo la remoción en masa un proceso por el cual un volumen de material constituido por roca,
suelo o escombros se desplazan por acción de la gravedad. El riesgo o emergencia que se presenta
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mediante el fenómeno de remoción en masas es un factor que no estamos seguros el momento en
el que va a ocurrir, por ende, se deberían tener planes de contingencia, antecedentes de las zonas
y causas donde ya se han presentado.
Actualmente en el municipio de Soacha tomado como referencia se presentan riesgos de remoción
en masa, ya que solo se tienen identificadas algunas de las zonas donde se ha presentado este
fenómeno, pero no se tienen las características detalladas y no se hacen los seguimientos
requeridos. Por lo cual es viable diseñar una cartilla que facilite la identificación y medición de
amenazas por medio de la cual se darán pasos a seguir para la recolección, evaluación, monitoreo,
seguimiento e informe de datos aplicando parámetros específicos y métodos ya existentes;
facilitando la toma de datos con el fin de monitorear y evaluar los eventos presentados para así
tener planes de acción y prevención para mitigar el riesgo. Teniendo en cuenta que la cartilla
también pueda ser utilizada en cualquier lugar donde sea necesaria.
En el proyecto se realizará la observación y análisis de qué riesgos se tienen y cómo por medio de
la cartilla se pueda llevar un registro de antecedentes de emergencias presentadas para mitigar
riesgos y que la comunidad sepa cómo actuar al momento de que se presente este fenómeno.

Descripción del problema.
La presencia del Riesgo es de manera constante, ya que no se puede tener una idea clara del
momento exacto que se va a presentar un evento de desastre; mediante este trabajo se quiere
plantear una cartilla metodológica para cuando se presente este tipo de situaciones por el fenómeno
de remoción en masa con la cual se quiere tener una base de lo que se pueda implementar, el
12

personal al que se debe recurrir ante una emergencia, como darle un valor del riesgo el cual se
está teniendo y con este poder actuar, pero también se quiere prevenir los sucesos que se puedan
presentar principalmente referente a lo que abarca la ingeniería civil, ya que esta es una rama
indispensable para el desarrollo de una comunidad la cual se encuentran involucradas los riesgos
que hay en las construcciones ya sean de viviendas o de vías, ya sea durante la ejecución o
después de la ejecución ya que son indispensables para el desarrollo del ser humano.

Con esto se quiere brindar una ayuda a las alcaldías que cuentan con el comité de Gestión del
Riesgo de cada municipio. Teniendo en cuenta que se presentan pérdidas de gran magnitud y se
tienen muchas zonas de riesgo de las cuales se tienen estudios y antecedentes donde se les ha
realizado una zonificación en la cual se puedan identificar qué tipos de remoción en masa se tiene
y el lugar exacto donde se encuentre; pero no se tienen documentos exactos la forma de cómo
llevar un monitoreo, evaluación, seguimiento y un registro de datos con ciertos tiempos de control
específicos.
Para este caso específicamente en el municipio de Soacha la gestión del riesgo tiene planes de
acción, pero no se han desarrollado en su totalidad y son muy básicos. Por lo tanto, cuando se
presentan estos fenómenos no se puede actuar rápidamente ni de forma efectiva para mitigar las
pérdidas tanto de vidas humanas como económicas.

Hipótesis.

Con la metodología realizada por el sistema geológico colombiano e implementada en un estudio
de caso en el municipio de Soacha, la oficina de gestión del riesgo de la alcaldía presentará
informes de remoción en masa con una alta calidad permitiendo aumentar el éxito en los proyectos
y la toma de decisiones eficientes.
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Pregunta de investigación.

¿ Con la elaboración de una cartilla metodológica para evaluar el evento de remoción en masa, se
podrá dar respuesta a la calidad de la información suministrada para la toma de decisiones ?
Objetivos.

Objetivo general.
Diseñar una cartilla que permita establecer un procedimiento para tomar medidas frente a
remoción en masa caso de estudio en el municipio de Soacha.

Objetivos específicos.

▪

Recopilar información de antecedentes de estudios realizados.

▪

Realizar visita técnica al municipio de Soacha para tener conocimiento de los fenómenos
de remoción en masa que se presentan.

▪

Categorización y evaluación de guías.

▪

Elaboración de la cartilla con la información recopilada.

Marco referencial.
Estado del arte.

Antecedentes institucionales.
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La guía metodológica para la elaboración de planes departamentales para la gestión del riesgo en
el año 2012 presentada por la unidad nacional para la gestión del riesgo. Mostrando el para que,
de una guía metodológica, cómo se debe usar y a quien va dirigida; como se encuentra nuestro
país frente a los riesgos y qué responsabilidades se toman en la gestión de estos. Antecedentes de
normativa, conocimiento que se tiene del riesgo, como reducirlo, qué manejo se le debe dar al
desastre y cuáles componentes, actividades y productos se deben determinar.
Realizándose en forma de un contexto regional; contando con matrices de peligro para estimar
el nivel del riesgo. Sugiriendo formulación de metas y objetivos con fechas de cumplimiento con
informes evidenciando la regularidad de datos y tener un diagnóstico general.
La unidad nacional para la gestión de riesgo de desastres, en el año 2.013 desarrollo una guía
metodológica para la elaboración de la estrategia de respuesta municipal. Por medio de la cual
inician cuestionamientos de qué leyes se deben implementar, los protocolos y procedimientos
para desarrollar una labor eficaz; cómo debe adaptarse una estrategia municipal, formulando
escenarios de posibles riesgos, niveles de emergencia, actuación ante situaciones de emergencia
y desastre municipal; identificando la capacidad para el manejo de emergencias realizando una
organización desastres, con sistemas de alertas tempranas, para plan de acción específico para la
mitigación.

Antecedentes nacionales.

En algunas alcaldías donde hay oficina de gestión del riesgo se puede observar como realizan
seguimiento y control de los eventos presentados para la mitigación de otros. Teniendo un líder
el cuál debe encargarse de realizar una valoración del riesgo en cuanto al tipo, la frecuencia y la
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eficacia que tenga. Dependiendo del tipo de control que se lleve a cabo como los preventivos,
defectivos y correctivos. Por medio de los cuales se puede mitigar el riesgo para cualquier evento
realizando unas nuevas calificaciones, de la evaluación de control del riesgo teniendo en cuenta
la probabilidad que se puede tener en cuanto al impacto generado.
Otras alcaldías llevan a cabo un registro de datos de eventos presentados en años anteriores
identificando el escenario de riesgo presentado en fichas técnicas donde se presentan que
reducción de amenaza y tener medidas de preparación para la respuesta en el momento de la
emergencia y para la reparación. También otras donde se estipulen los eventos presentados a
corto, mediano y largo plazo teniendo una caracterización del evento; describiendo qué factores
estuvieron involucrados y cuales favorecieron la ocurrencia del fenómeno, verificando que daños
y pérdidas se presentaron y los impactos que se tuvieron.

Unas de las dificultades que se presentan para desarrollar una gestión del riesgo eficaz es la falta
de información, control y seguimiento adecuado de eventos presentados anteriormente, teniendo
planes de acción para prevenir y así mitigar el riesgo. Ya que algunas alcaldías cuentan solo con
la información básica de lo que se debe hacer, pero no ejecutan las actividades a desarrollar de
forma adecuada. Esto debido a que no se realizan recolecciones de datos para tener antecedentes
de eventos presentados y de los lugares más vulnerables; realizando un seguimiento y un
monitoreo específico, para evaluar el nivel de riesgo en el que se encuentra y poder llevar a cabo
informes o fichas técnicas mediante las cuales se pueda verificar cuál es el riesgo y la frecuencia
con que se presenta.

Antecedentes internacionales.
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Una propuesta metodológica para establecer áreas de riesgo por remoción en masa en Chile, por
medio de un estudio de la Universidad del Bío Bío, Hace referencia a que “el Ordenamiento
Territorial (OT) es más que la Planificación Territorial, es un proceso continuo e iterativo que
integra, tanto instrumentos de planificación territorial y sectorial, como la planificación con la
gestión.” Espinoza Lizama, E.(julio,2013). Propuesta metodológica para establecer áreas de
riesgo por remoción en masa, Chile.

Realizando una adecuada zonificación de las áreas en riesgo por remoción en masa en los planes
reguladores comunales, para lo cual es necesario establecer un proceso metodológico aplicable
en todas las áreas comunales. Para realizar este estudio se establecieron tres etapas, realizando
una revisión de antecedentes generales y específicos de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones en adelante, específicamente delimitar las áreas de riesgo para la planificación
territorial. En la segunda etapa se analizaron los pasos metodológicos empleados para delimitar
las áreas de riesgo por remoción en masa en los ya mencionados estudios realizados por la
Universidad del Bío Bío. Y la tercera establece un modelo metodológico para realizar estudios
de remoción en masa.
La zonificación de la susceptibilidad y la amenaza por procesos de remoción en masa, ha sido
elaborada mediante los procedimientos de la Evaluación Espacial Multicriterio (EEM), como
método de análisis y toma de decisiones, integrándose con una base de datos cartográficos en un
Sistema de Información Geográfica (SIG), manejados con el programa Mapinfo Professional 9.0
y el módulo Vertical Mapper. Esta EEM, ha sido utilizada por varios autores para este tipo de
evaluaciones referidas a la susceptibilidad y la amenaza, en Venezuela, por ejemplo, destaca el
trabajo de Roa (2007) sobre la estimación de áreas susceptibles a deslizamientos mediante datos
e imágenes satelitales en la cuenca del río Mocotíes del Estado Mérida. Así mismo la EEM
también ha sido combinada con la utilización de la tecnología de los SIG, aunque el reto debe ser
mayor frente a las necesidades requeridas para el país.Mujica. S,(2.013).Metodología para la
generación de un modelo de zonificación de amenaza por procesos de remoción en masa, en la
cuenca del río Camurí Grande, estado Vargas, Venezuela, p.5.

Marco teórico.
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La recolección de datos hace referencia en principio a cualquier recurso del que se pueda valer el
investigador para acercarse a los fenómenos y extraer de ellos información por medio de diversas
técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas para su desarrollo como la observación, la
encuesta, la entrevista, el cuestionario, el diccionario de datos o por medio de una aplicación la
cual nos suministre información del lugar donde se esté tomando una foto. Para realizar una
buena recolección de datos se debe tener un plan de trabajo, en el cual debe haber estrategias que
indiquen los pasos a seguir considerando la fuente de los datos, el instrumento que se va a
utilizar para la recolección y qué recursos son necesarios para llevar a cabo la investigación
estableciendo los valores de medición. Técnicas de recolección de datos (s.f).

En cuanto al monitoreo y evaluación, establece el sistema de información que se utilizará para
rastrear y medir el avance, el desempeño y el impacto que está presente en la zona donde se
presentó el evento. Por medio del monitoreo es posible identificar de manera sistemática la calidad
del desempeño de un sistema, subsistema o proceso efecto de introducir los ajustes o cambios
pertinentes y oportunos para logros, resultados y efectos del entorno, donde el plan´ de monitoreo
describe la realidad de la zona que se pretende modificar, realizando actividades, objetivos,
resultados y los efectos buscados realizando visitas de campo, registros e informes de lo que se
observan constantemente. Para la evaluación de datos teniendo en cuenta los objetivos e impacto
que se tienen luego del monitoreo analizando con intervenciones más formales internas y externas.
Lo que significa que por medio de esta se corroboran los logros de los objetivos, que impactos se
han tenido y como fueron mejorados. La evaluación es por medio de la cual se verifica la calidad
o confiabilidad de la información obtenida mediante los diferentes métodos de monitoreo, realizar
un seguimiento el cual se refiere a la observación minuciosa del desarrollo del plan propuesto,
incorporando la información teórica obtenida del monitoreo a una serie de tiempo para su análisis
estacional y su confrontación con indicadores trazados; realizando un informe en tiempos
determinados.
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Llevando a cabo estos informes para tener un registro de los antecedentes, realizando anexos de
formatos de caracterización y seguimiento los cuales irían adjuntos a los informes.
Se realizará una cartilla metodológica, por medio de la cual se indicará como realizar la gestión
del riesgo y los métodos que se puedan implementar para la recolección, evaluación, monitoreo e
informes de datos. Se diseñará de forma explícita, para orientar cuales son los pasos a seguir al
desarrollar cada actividad, se proporcionarán formatos de registro para describir en esos los
eventos presentados con sus debidas descripciones y para hacer recomendaciones serán
necesarias para sugerir en algunas de estas.
La cartilla metodológica será efectuada tomando como referencia los datos de un municipio, con
la finalidad de que sea útil en cualquier lugar con diferentes características y diferentes tipos de
riesgos que afectan la infraestructura.

Marco conceptual.

Una buena gestión de riesgo reduce los daños o pérdidas que se pueden presentar luego de un
desastre antrópico o natural. La posibilidad de limitar, mitigar, reducir prevenir o controlar el
riesgo, se fundamentan en la identificación de los factores del riesgo y sus características
particulares, incluyendo los actores sociales involucrados.

Desastres naturales: Son aquellos cambios violentos o repentinos en la dinámica del
medio ambiente, cuyas repercusiones pueden causar pérdidas materiales y de vidas, y que son
producto de eventos ambientales en los que no se halla presente la mano del ser humano, como son
los terremotos, inundaciones, tsunamis, entre otros.1

1

https://concepto.de/desastres-naturales/#ixzz5pWapsI7d
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Desastre antrópico: Son aquellos desastres que han sido provocados por las acciones del
ser humano sobre los elementos de la naturaleza y la población.2
Riesgo: Es la probabilidad latente de que ocurra un hecho que produzca ciertos efectos, la
combinación de la probabilidad de la ocurrencia de un evento y la magnitud del impacto que puede
causar, así mismo es la incertidumbre frente a la ocurrencia de eventos y situaciones que afecten los
beneficios de una actividad.3

La existencia de condiciones físicas y sociales que contribuyen a la existencia del riesgo en la
sociedad; en cuanto a la vulnerabilidad se hace referencia a la predisposición de los seres
humanos, sus medios de vida y mecanismos de soporte a sufrir daños y pérdidas frente a la
ocurrencia de eventos físicos potencialmente peligrosos. (Lizardo Narváez, Allan Lavell,
Gustavo Pérez Ortega ;2009, p.10).

Vulnerabilidad: Característica propia de un elemento o grupo de elementos expuestos

a una amenaza, relacionada con su incapacidad física, económica, política o social de anticipar,
resistir y recuperarse del daño sufrido cuando opera dicha amenaza. Es un factor interno.4

En el lugar donde se vaya a utilizar la cartilla metodológica la cual se está diseñando para los
desastres de tipo de remoción de masas se deben tener los registros de datos de población
(DANE), climáticos (IDEAM), geológicos (IGAC), topográficos. Debido a que por medio de
estos se puede saber el lugar exacto del desastre, para verificar si existe algún otro tipo de riesgo
en la zona, la constancia con la que se ha presentado, la magnitud, el impacto que tiene, el clima
en que se presenta y debido a que se presenta. Los datos recolectados por medio de observación,
encuestas y/o aplicaciones las cuales vayan generando un documento con registro fotográfico,
medidas en el terreno y ubicación para ir construyendo informes detallados. Llevando a cabo
registros de control en los tiempos determinados en la zona de estudio donde se hayan

https://es.scribd.com/document/334186354/Desastres-antropicos
http://epn.gov.co/elearning/distinguidos/SEGURIDAD/13_riesgo_amenaza_y_vulnerabilidad.html
4
http://vector.ucaldas.edu.co/downloads/Vector11_5.pdf Pág. 4
2
3
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presentado eventos. También por medio de la caracterización e información detallada del lugar y
de las personas que lo habitan para que en algún momento que se presente un evento se pueda
actuar de forma eficaz y se puedan mitigar otros eventos.
Fenómeno de remoción en masa: es el proceso por el cual un volumen de material
constituido por roca, suelo, tierras, detritos o escombros se desplaza ladera abajo por acción de la
gravedad. * Sin olvidar que la distancia de recorrido y sus velocidades son muy variables.5

Se pretende mostrar por medio de la cartilla metodológica los temas principales que deben ser
identificados, información principal y realización de medidas necesarias en campo. Para esta
cartilla nos basamos en documentos y riesgos ocurridos en un municipio, pero su finalidad es que
sea posible utilizarla y aplicarla en cualquier lugar. A lo largo de esta se pretende mostrar todo lo
necesario para desarrollar una buena gestión del riesgo mediante las indicaciones de cómo se puede
realizar una buena recopilación de datos y que métodos hay. Como se realiza un monitoreo y la
variedad para realizarlos teniendo datos reales y medibles; de qué forma se pueden evaluar y
controlar los registros de datos obtenidos, comentando cómo se pueden realizar los informes
detallados de forma ordenada y objetiva.

Gestión del riego: La gestión del riesgo se define como el proceso de identificar, analizar y
cuantificar las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de los desastres,
así como de las acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondientes que deben
emprenderse.6

5

https://www.idiger.gov.co/rmovmasa

https://www.eird.org/cd/toolkit08/material/proteccioninfraestructura/gestion_de_riesgo_de_amenaza/8_g

6

estion_de_riesgo.pdf
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La cartilla también indicará por medio de una tabla de relación entre el riesgo y los componentes
que se consideran mediante los colores rojo, amarillo y verde. Los cuales identifican las
consecuencias de menor a mayor y la probabilidad de que se pueda presentar un evento;
utilizando el color rojo cuando se necesita una acción inmediata, el amarillo cuando se debe
gestionar mediante procedimientos de monitoreo o respuesta específica y el color verde cuando
se necesita gestionar mediante procedimientos de rutina, siendo improbable que se necesite la
aplicación específica de recursos. Mostrando cómo se pueden clasificar las zonas por
probabilidad de desastre, para así saber qué partes son primordiales para realizar monitoreos
constantes, registros en períodos más cortos y tener planes de evacuación efectivos.
La gestión del riesgo, debe ser un tema primordial y para el cual todas las comunidades deberían
estar preparadas, prevenidas y tener planes de acción en caso de que se presente un evento para
mitigar las pérdidas y los impactos que se tienen luego de este.

Marco legal.

NORMA

ENTIDAD

DESCRIPCIÓN
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Ley N° 1523 de 2012

Adopta la política nacional de gestión del
riesgo de desastres y establece el sistema
nacional de gestión del riesgo de desastres,
desarrollando y ejecutando los procesos de
gestión del riesgo como lo son el conocimiento
y la reducción del riesgo; teniendo manejo de
desastres.

Congreso de Colombia

El plan nacional de gestión del riesgo por
medio del cual se establecerá el procedimiento
para la expedición y actualización del plan
nacional del riesgo.
Decreto 1974 de 2013

NORMA

Departamento administrativo
de la república.

ENTIDAD

Contendrá los objetivos, programas, acciones,
responsables y presupuestos, para la reducción
del riesgo y de manejo de desastres en el marco
de la planificación del desarrollo nacional. El
proceso de seguimiento tendrá en cuenta el
avance en el cumplimiento de los objetivos, de
las metas y de la ejecución presupuestal de los
diferentes proyectos.

DESCRIPCIÓN
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Decreto 1807 de 2012

Decreto 2672 de 2013

NORMA

Zonificación y delimitación de
zonas de amenaza en las áreas de
condiciones de riesgo, determinando
medidas específicas de delimitación y
mitigación. Teniendo en cuenta la
revisión del POT del lugar, los planes que
Ministerio de vivienda, Ciudad se tienen previstos y la revisión de los que
ya se estén ejecutando. Deben evaluarlas
y territorio.
con base en la información disponible
generada por las autoridades y sectores
competentes y de acuerdo con la
situación de cada municipio o distrito.

Departamento administrativo
de la función pública.

ENTIDAD

Encargada de elaborar, consolidar y
presentar
informes.
estudios
e
investigaciones propuestas mejorando
localidad
de
los
servicios,
implementando y mejorando el sistema
de
gestión del riesgo. Diseñando
políticas y estrategias que garanticen el
desarrollo de los procesos
de
información.

DESCRIPCIÓN
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Decreto 4147 de 2011

Departamento administrativo
de la función pública.

Por medio del cual se crea la Unidad
Nacional de Gestión del Riesgo de
Desastres, donde se establece su objeto
y estructura. Debido a que esto es un
proceso social orientado a la
formulación, ejecución, seguimiento y
evaluación de políticas, estrategias,
programas, regulaciones y acciones
permanentes para el conocimiento y la
reducción del riesgo, manejo de
desastres, con el propósito explícito de
contribuir a la seguridad, bienestar,
calidad de vida de las personas y el
desarrollo sostenible.

Tabla 1. Leyes y decretos de nuestro país para la realización del proyectos para la realización del proyecto.
Fuente: Propia

Metodología.

Para la realización de este documento, lo primero a llevar a cabo es una descripción del
municipio de Soacha, siguiendo con las generalidades del fenómeno de remoción en masa, las
fuerzas que actúan sobre éste, los factores que inducen para que se genere y los tipos que se
tienen.
Luego se tomaron en cuenta estudios, planes de acción, eventos presentados y riesgos que se
tienen actualmente de fenómenos de remoción en masa en el municipio de Soacha el cual es
nuestro estudio de caso en el cual se quiere adelantar acciones de recolección de datos,
monitoreo, seguimiento y evaluación del riesgo.
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Se indicó cómo se podrían desarrollar estas acciones para que se hagan efectivas y se tengan
avances en la mitigación de este fenómeno de remoción.
Generalidades del municipio de Soacha
El municipio de Soacha se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca en
Colombia; cuenta con un área de 184 km².

Ilustración 1. Ubicación del municipio de Soacha.
Fuente: Google. (s.f.). [Mapa de Soacha, Cundinamarca en Google maps]. Recuperado el 20 de febrero, 2019.
Recuperado el 20 de febrero, 2019,de:https://www.google.com/maps/place/Soacha,+Cundinamarca/@4.5755322,74.2487119,13z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x8e3f757d0cc35403:0x9ed118cab97d8e84!8m2!3d4.5827227!4d-74.2117465

Por medio de este documento podemos observar que se han realizado algunos delineamientos de
las zonas donde más se han presentado remociones en masa “deslizamientos” y estudios
realizados por la oficina de planeación, INGEOMINAS y por la Universidad Nacional.
El consejo municipal de gestión del riesgo por medio del departamento de Cundinamarca realizó
también en este municipio para el año 2.017 una identificación de factores y escenarios de
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riesgo; realizando planes de análisis y evaluación en zonas de riesgo. Realizando diseños de
obras de mitigación.

Generalidades del fenómeno de remoción en masa.
El movimiento de masas es la transferencia de material en pendiente descendente a través de la
acción directa de la gravedad. Es un proceso geológico importante que opera en todas las
pendientes. (Christiansen & Hamblin, 2003, p. 276).
La gravedad es la fuerza motriz para el movimiento del material en pendiente descendente, pero
varios factores son importantes para que ocurra el movimiento. Los más importantes son (1) la
saturación del material con agua, (2) las vibraciones de los terremotos, (3) el exceso de
inclinación de las pendientes por subcotización, (4) congelación y descongelación alternas, y (5)
resistencia de los materiales de pendiente (Christiansen & Hamblin, 2003, p. 276).
En las zonas montañosas la gravedad tiene una tendencia universal a halar materiales desde la
ladera a un punto con bajo potencial gravitacional. En consecuencia, la transferencia de
materiales ladera abajo es muy común, mediante la acción directa de la gravedad movimiento en
masa. Los movimientos en masa pueden ser rápidos y devastadores o impredeciblemente lentos
como es el caso de la reptación del suelo en una ladera poco empinada cubierta de pasto,
(Christiansen & Hamblin, 2003).

Factores que influyen.

El agua es un factor importante en el movimiento de masas porque lubrica el material no
consolidado en pendientes (reduce la cohesión) y agrega peso a la masa (aumenta la fuerza de
descenso), por lo que promoviendo la movilidad y el movimiento de la pendiente descendente.
Las fuertes lluvias, ya sean prolongadas durante muchos días o en una sola tormenta, son
particularmente eficaces para desencadenar el movimiento de masas. (Christiansen & Hamblin,
2003, p. 277).
Un factor importante en el movimiento de masas ha sido la modificación de las pendientes
naturales para adaptarse a los seres humanos. (Christiansen & Hamblin, 2003, p. 277).
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El corte en la base de las laderas es una causa fundamental de la falla de la ladera, debido a
que crea superficies empinadas gravitacionalmente inestables. El corte en la base natural es
causado por riachuelos que erosionan sus orillas. La construcción de casas, caminos y el
establecimiento de canteras (para la explotación de materiales) comúnmente cortan la parte
inferior de laderas naturales que estuvieron en el ángulo de reposo. La empinada ladera luego
de esta perturbación es inestable y susceptible a falla, (Christiansen & Hamblin, 2003, p.277).

Los deslizamientos de tierra son procesos naturales y ocurren constantemente, pero como las
pendientes se modifican artificialmente para los sitios de construcción y las carreteras, la
magnitud y la frecuencia del movimiento masivo aumentan enormemente. Como resultado, cada
año se pierden millones de dólares en propiedades. Investigaciones geológicas cuidadosas y
terrenos apropiados. La planificación del uso podría reducir enormemente estas pérdidas.
(Christiansen & Hamblin, 2003, p.279).

Tipos de remoción en masa.

Se pueden reconocer muchos tipos de movimiento de masas en función del comportamiento del
material y la mecánica del movimiento. Los más importantes son (1) fluencia, (2) flujos de
escombros y (3) deslizamientos de tierra. (Christiansen & Hamblin, 2003, p.279).
Movimientos de masas incluyen todos los tipos de fallas de pendiente. Debido a su potencial de
destrucción, tales movimientos han sido estudiados extensamente por ingenieros y geólogos.
Como resultado, se han clasificado de varias maneras, dependiendo de ingresar sobre el tipo de
movimiento, el tipo de material involucrado y la velocidad de movimiento. (Christiansen &
Hamblin, 2003, p.279 y 280).
Los diferentes tipos de masa se presentan a continuación:


Desprendimientos y volcamientos: Uno o varios bloques de suelo o roca se desprenden
de una ladera.
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Ilustración 2. Desprendimiento o volcamientos.
Fuente propia.



Deslizamientos: Movimiento rápido a lo largo de la ladera sobre un plano o superficie
inclinada.

Ilustración 3. Deslizamientos.
Fuente propia.



Flujos y reptaciones: movimiento del material que se presenta por acción de la gravedad
generando desplazamientos.

Ilustración 4. Flujos y reptaciones.
Fuente propia.

Fenómeno de remoción en masa en algunas áreas del municipio.

En este municipio se presenta el fenómeno de remoción en masa por diversas razones, las cuales
son principalmente la invasión de casas congregadas en áreas de amenaza por este fenómeno y
erosión del terreno por la mala conducción de las aguas residuales.
En cuanto a las amenazas por el fenómeno de remoción en masa en el municipio, “es importante
anotar que no se efectuó la evaluación sobre mapas de riesgo, porque éstos no existen en el
municipio de Soacha, y solamente se han levantado para ciertos sectores locales como 6 barrios
en la comuna IV y algunos barrios de la Comuna VI, resultados que aún no han sido publicado, y
debido a que no se tienen datos generalizados para el municipio no es posible obtener
correlaciones para todo el municipio. Igualmente, a la fecha no se tienen datos sistemáticos
respecto de los eventos que han ocurrido y que se puedan asociar a minas activas o cerradas”.
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Calderón Larrañaga, Relaciones entre las amenazas naturales por movimientos en masa
asociadas a la minería tradicional, con los procesos de urbanización en el Municipio de Soacha
Cundinamarca, (2.013), p. 52.
“Para los análisis determinísticos en función del factor de seguridad, se consideraron dos
escenarios: Un escenario Crítico en que solo se considera como detonante la saturación del suelo
(no se incluye el sismo) y un escenario Extremo considerando como detonante la saturación del
suelo y la ocurrencia de un sismo”. Calderón Larrañaga, Relaciones entre las amenazas naturales
por movimientos en masa asociadas a la minería tradicional, con los procesos de urbanización en
el Municipio de Soacha Cundinamarca, (2.013), p. 52.
Para mitigar los riesgos se han realizado delineamientos en dos áreas de estudio, las cuales se
han encontrado en alto riesgo. “Estos fueron encontrados en canteras abandonadas en Altos de
Cazucá, donde las casas se congregan en las áreas por encima y debajo y muy cerca a los taludes
abruptos y en áreas de amenaza de deslizamiento; también, las casas congregadas en el área de
amenaza por deslizamiento formado por una cantera en el Divino Niño”. Deslizamientos en el
municipio de Soacha, (s.f), p.1. Mostrando la ubicación de estos deslizamientos en el municipio
de Soacha como se puede ver en la ilustracion 5.

Ilustración 5. Áreas de estudio por remoción en masa en el municipio de Soacha.
Fuente: Deslizamientos en el municipio de Soacha, (s.f),(figura s5-2-1). Recuperado de:
http://open_jicareport.jica.go.jp/pdf/11878402_06.pdf

Estos lugares fueron estudiados por la “Universidad Nacional (2004) presenta básicamente un
punto de vista de planeación urbana, incluyendo la ubicación de infraestructura como son
tuberías de agua. El estudio desarrollado por INGEOMINAS cubre el área urbana del municipio,
y con base en la geología y la geomorfología se identifican áreas de alto riesgo. Hay alguna
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información potencialmente útil pero no confirmada. Ningún estudio referente al Divino Niño se
encontró. Ningún monitoreo significativo sobre deslizamientos ha sido implementado en
Soacha”. Deslizamientos en el municipio de Soacha, (s.f), p.4.
Algo que también se menciona es que la comunidad recordaba ciertos estudios que se habían
realizado, pero no se tenían documentos o registro que lo corroboran y se pudieran tomar como
referencia por medio de antecedentes.
Para estos lugares, se presenta el fenómeno de remoción en masa por los taludes empinados ya
que se encuentran en canteras abandonadas. Las cuales fueron abiertas para obtener arena y
arcilla; al ser taludes son menos empinados en la parte superior e inferior, por lo cual es fácil
construir casas en estas partes siendo en su mayoría ilegales y sus residentes no son
económicamente estables. Sin olvidar que se presenta pequeña caída de rocas frecuentemente, lo
cual es un peligro latente. Deslizamientos en el municipio de Soacha, (s.f), p.10.

Ilustración 6. Caída de rocas.
Fuente: Deslizamientos en el municipio de Soacha, (s.f),(figura s5-2-2),p.10. Recuperado de:
http://open_jicareport.jica.go.jp/pdf/11878402_06.pdf

31

lustración 7. Taludes empinados con colapsos superficiales.
Fuente: Deslizamientos en el municipio de Soacha, (s.f),(figura s5-2-3),p.10. Recuperado de:
http://open_jicareport.jica.go.jp/pdf/11878402_06.pdf

Para este estudio una de las zonas más críticas es la del Divino niño, por eso “el Municipio de
Soacha tiene un esquema para la reubicación de las casas de áreas de alto riesgo, como parte del
programa de prevención de desastres. Sin embargo, que la reubicación de las casas de las Zonas
Críticas de Divino Niño y La Capilla, de manera rápida, es difícil, dado que hay muchas
viviendas incluidas en las Zonas Críticas. Las casas de la Zona de Emergencia deben ser
evacuadas de manera inmediata”. Deslizamientos en el municipio de Soacha, (s.f), p.15.
Teniendo en cuenta que estos esquemas de reubicación son complicados ya que no todas las
personas ven el riesgo que corren y se adueñan de terrenos inhabitables por sus condiciones.
Entonces lo que hacen es vivir de forma ilegal (invasiones) arriesgando todos los días sus vidas y
la de sus familias, por el hecho de tener un lugar donde vivir sin importar el peligro.
Para la problemática que se tenía en este estudio se generaron medidas para las zonas críticas
como “Consideraciones de Contramedidas Estructurales ya que muchas casas fueron construidas
y muchas personas viven muy cerca de la base o en la parte alta de taludes formados para la
actividad minera en el Municipio de Soacha. Caída de rocas y colapsos de los taludes ocurren
frecuentemente durante la época de lluvias o incluso en buen tiempo. Además, esas áreas han
sufrido de grandes movimientos de masas también. Es muy difícil detener un movimiento de
deslizamiento una vez activado y debido a actividades humanas, debido al desbalance, ya que el
cuerpo del deslizamiento es sustancialmente más grande que en un caso natural. Por ejemplo, los
taludes en el Divino Niño están cubiertos por material arcilloso, el cual se produce en el proceso
de meteorización de las areniscas y las lodositas. Esos bloques y rocas pueden caer y colapsar el
talud. Adicionalmente, la presencia de grietas abiertas que se observan sobre el talud, indica que
el cuerpo entero del talud ha estado continuamente en movimiento en el pasado, por lo tanto, es
necesario prestar atención al fenómeno de transición a un proceso de movimiento de masas. Es
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cuidadosamente reconocido que cortes de pequeña escala en un talud y la excavación pueden
generar movimientos de masas. Es teóricamente posible, hacer de un talud abrupto, un talud
suave, después de realizarse trabajos de prevención como el uso de pilares y anclajes, pero esos
trabajos son muy costosos. Por lo tanto, “trabajos de protección de emergencia” en taludes
abruptos de canteras abandonadas en Divino Niño y Altos de Cazucá son desde el punto de vista
técnico impracticables de realizar”. Deslizamientos en el municipio de Soacha, (s.f), p.17.
Según estos estudios, se debieron haber hecho reubicaciones de estas viviendas ya que eran áreas
cubiertas por un suelo arcilloso, siendo zonas más vulnerables. Pero en caso de que se quiera
mejorar el terreno para las familias de estas zonas, saldría muy costos y por más prevención que
se tuviera sería correr un riesgo más grande si se genera un fenómeno de remoción en masa por
actividades humanas (excavación), que si se presenta de forma natural el cuál podría ser irreparable
teniendo daños mayores.
Se realizaban dentro del estudio algunas recomendaciones para mitigar los daños del fenómeno de
remoción, donde se decía que algunas personas deberían ser evacuadas y reubicadas
inmediatamente y que las que permanecieran en la zona crítica deberían estar muy bien informadas
del peligro que corrían así se tuvieran buenas condiciones climáticas. Sin olvidar que el municipio
de Soacha debería tener estadísticas de la información de las lluvias que se tuvieran. En cuanto a
un proceso de evacuación del que se hablaba de que luego de la evacuación, se definieron zonas
de emergencia y críticas con restricción donde se tenían los taludes y las canteras abandonadas;
“se encontró que la reubicación de las personas puede tomar un largo tiempo. Por lo tanto, es
importante proteger las vidas de las personas que se encuentran en las Zonas de Emergencia y
Críticas”. Deslizamientos en el municipio de Soacha, (s.f), p.19. Esto se debe a las cantidades de
personas por familia que viven en estas zonas.

En cuanto a los estudios realizados por el concejo municipal, mediante la identificación de
factores y escenarios de riesgo. Por medio de bioingeniería se desarrollaron estos diseños, los
cuales fueron hechos” en un área degradada por procesos erosivos y de remoción en masa, la
técnica en Bioingeniería consiste básicamente en el manejo del talud mediante la construcción de
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trinchos y muros pantallas en guadua, y en el manejo de las aguas de escorrentía superficial y
subsuperficiales a través de la construcción de filtros vivos y zanjas, además de la
revegetalización del suelo y cerramiento del área intervenida. Se entregó diseño conceptual y
esquemático” Alcaldía de Soacha, Plan de desarrollo 2.016 -2.019, (2.017), p.198.
Estos diseños serían muy buenos para mitigar riesgos, debido a que con el uso adecuado de estas
estructuras como la construcción de los trinchos y muros pantallas de guadua los cuales servirían
como estructura de contención, en cuanto al manejo de escorrentía es algo necesario ya que si no
se soluciona presenta más erosión y más riesgo de que ese fenómeno se presente y haya más
pérdidas. Y al realizar la re-vegetalización sirve para evitar que invadan esas zonas y que por
medio de esto se tengan cargas excesivas, las cuales generan con mayor impacto el desastre.
En estos estudios también se nombró adelantar acciones de monitoreo y seguimiento del riesgo.
Donde se fije e instaure estrategias de comunicación del riesgo para la comunidad.

Ilustración 8. Visita de la alcaldía para la identificación de zonas de riesgo.
Fuente: Alcaldía municipal de Soacha, Plan de ordenamiento territorial, (2.018). Recuperado de:
http://www.alcaldiasoacha.gov.co/phocadownloadpap/Planes_2018/INFORME%20DE%20GESTION%20VIGENCIA%202017%20
31012018.pdf
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Originando obras de mitigación, fortaleciendo procesos y así adelantar procesos de
entrenamiento a la comunidad en cuanto al tema de la gestión del riesgo de desastres.
Para el año pasado (2.018) por medio de un documento de la alcaldía de Soacha llamado plan de
ordenamiento territorial, donde se nombra que hay amenaza por procesos de remoción en masa
(deslizamientos) en lugares donde se desarrollaron actividades como la minería de minería
extractiva, explotando arcilla, arena y recebos. Por lo tanto, se han situado
“asentamientos sobre los terrenos dejados por esta actividad o en zona limítrofes con canteras,
que definen una condición de alto riesgo por procesos de remoción en masa”. Alcaldía municipal
de Soacha, Plan de ordenamiento territorial, (2.018), p.93.
Se nombra de que también para “el sector de Terreros; se requiere implementar por parte del
municipio un plan de seguimiento con miras a controlar el cumplimiento de los planes de
recuperación morfológica y de estabilidad geotécnica de los terrenos afectados por
las explotaciones mineras”. Alcaldía municipal de Soacha, Plan de ordenamiento territorial,
(2.018), p.93.
Para mejorar un control de este riesgo del fenómeno de remoción en masa requiriendo acciones
de reglamentación de estudios de riesgos para urbanizaciones nuevas situadas en zonas de
amenazas alta y media, teniendo licencia urbanística; indicando que se deberían reglamentar los
estudios de riesgos de este fenómeno, delimitando las áreas de mayor riesgo y las cuales no se
puedan mitigar porque presentan restricciones del uso de suelo. Y por medio de programas de
reubicación de las comunidades que se encuentran en las áreas de riesgo no mitigable.

Visita realizada.

A mediados del año pasado (6 de junio de 2.018) se realizó una visita en el barrio Santa Viviana
en el municipio de Soacha, en el cual se presenta el fenómeno de remoción en masa.
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En este barrio se han intentado realizar uno de los programas de reubicación, ya que es una zona
que está en constante riesgo de que se presente este fenómeno.

Ilustración 9. Ubicación de rocas.
Fuente: Propia.

Esta visita se realizó acompañada y guiada por la ingeniera Deisy Sierra la cual pertenece al
equipo de trabajo de la alcaldía del municipio de Soacha, donde se tiene una de las zonas de alto
riesgo donde se presente el fenómeno.

Ilustración 10. Zonas de invasión.
Fuente: Propia
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La ingeniera y parte de la comunidad comentaban que en esta zona vive gente en invasión, la
cual en su mayoría son desplazados y como no ven más opciones de vivienda hacen ranchos sin
tener en cuenta el peligro que corren ellos, sus familiares y las personas que viven en las zonas
permitidas.

Ilustración 11. Ranchos en la zona de invasión.
Fuente: Propia

Ilustración 12. Algunos habitantes de la zona de invasión.
Fuente: Propia

Sin olvidar que también se puede presentar debido a este fenómeno la caída de unas rocas
grandísimas como se pueden observar en las ilustraciones 13 y 14, las cuales provocan pérdidas
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mucho mayores. Teniendo en cuenta que se realizaron estudios para saber la mejor forma de
remover estas rocas gigantescas de este lugar sin causar tantos daños. Luego de estos estudios se
dijo que la mejor opción era fragmentar las rocas por medio de explosivos, pero se debían seguir
haciendo estudios de que tanto afectaría ya que tocaría evacuar a todas las personas de la
invasión y a otras familias de viviendas que se encuentran en lugares legales; ya que en caso de
que no se fragmentan las rocas de la forma que se espera podrían presentarse daños en estas
viviendas ya que algunas quedan ubicadas diagonalmente a estas y mediante esto se podría estar
generando el fenómeno de remoción en masa de forma antrópica y por disminuir un riesgo se
podría estar corriendo uno más grande, generando emergencias que si no se atienden a tiempo
serían desastrosas.

Ilustración 13. Tipo de roca que genera riesgo.
Fuente: Propia
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Ilustración 14. Riesgo presente.
Fuente: Propia

Por estos riesgos que se corren decía la ingeniera que se habían realizado reubicaciones de estas
zonas de alto riesgo donde se presentaba el fenómeno de remoción, a casas ubicadas en lugares
más seguros para así realizar una revegetalización y que nadie más fuera a vivir a estos lugares.
Pero lo que se comentaba era que cuando ya se habían reubicado, iban a vivir otras familias
esperando que también les dieran una casa. Lo cual ya se estaba volviendo una costumbre y para
el municipio era algo que no era rentable porque seguían corriendo el mismo riesgo otras
personas.
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Ilustración 15. Vista del barrio santa Viviana.
Fuente: Propia

En esta visita también se pudo observar lo que se nombraba anteriormente en uno de los estudios
en cuanto al manejo de aguas de escorrentía, lo que es algo necesario ya que presenta erosión y
más riesgos como se puede observar en la ilustración 16, generando con mayor impacto el desastre
en el momento en que se presente el fenómeno de remoción en masa.

Ilustración 16. Calles del barrio Santa Viviana.
Fuente: Propia
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Análisis de remoción en masa en el municipio de Soacha.
En el municipio de Soacha las mayores limitantes para el uso de estas tierras son las pendientes
fuertemente inclinadas con gradientes hasta del 25%, la fertilidad natural baja de los suelos y la
aparición sectorizada de fenómenos de remoción en masa. Alcaldía municipal de Soacha, Plan
de ordenamiento territorial, (2.018), p.66.
Pero en cuanto a la gestión del riesgo principalmente para el fenómeno de remoción en masa, se
tienen estudios donde se indica la implementación de estrategias y planes de acción a realizar,
los cuales en su mayoría no se han desarrollado.

La identificación del riesgo significa comprender cómo se percibe el riesgo desde el punto de
vista individual y de la sociedad, y cuáles son los enfoques metodológicos para evaluarlo. Para
poder hacer intervenir el riesgo es necesario reconocerlo, dimensionarlo (medirlo) y
representarlo mediante modelos, mapas, índices, etc. Que tenga significado para la sociedad y
para los tomadores de decisiones. Metodológicamente involucra las amenazas factibles, de los
diferentes aspectos de la vulnerabilidad de la sociedad ante dichas amenazas y de su estimación
como una situación de posibles consecuencias de diferente índole en un tiempo de exposición
definido como referente. Carreño. C, Cardona. C, Marulanda. M & Barbat. B,Ingeniería de
estructuras,(2006),p.31.
Actualmente en la alcaldía de Soacha se deberían haber realizado algunas de las soluciones que
se habían presentado mediante los estudios según el documento de un plan de ordenamiento
territorial el cual se tendía a desarrollar desde el año 2.014 hasta el 2.019.
Donde se decía que para el “control del riesgo por procesos de remoción en masa se requerirían

las siguientes acciones institucionales:
▪

Reglamentar los estudios de riesgo por procesos de remoción en masa para las nuevas
urbanizaciones ubicadas en zona de amenaza media y alta, según los resultados del estudio
en elaboración de INGEOMINAS.

▪

Este debe ser un requerimiento para la licencia urbanística. Reglamentar los contenidos de
los estudios de riesgo por procesos de remoción en masa, similares a los contenidos y
exigencia de la DPAE, para el Distrito Capital.
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Definir las áreas de alto riesgo no mitigable, para la restricción de uso del suelo urbano. Definir
los programas de reubicación de las comunidades ubicadas en zonas de alto riesgo no mitigable”
Alcaldía municipal de Soacha, Plan de ordenamiento territorial, (2.018), p.93 - 94.
También según la alcaldía se tenían algunas metas por cumplir y daban respuestas a los
inconvenientes que se tenían para realizarlo, las cuales hablaban de las siguientes dificultades “
1. Financiación de estudios de riesgo de desastre. Respuesta Para el desarrollo de estudios no se
contó con el apoyo del gobierno Nacional ni departamental y por parte de las Corporaciones
Autónomas Regionales el apoyo fue parcial porque a pesar de que tenían información base o de
detalle de amenazas por inundación, dicha información no fue entregada al Municipio. Vale la
pena aclarar que las acciones adelantadas por el Municipio en dicho ámbito han sido con
recursos del Municipio. 2. Financiación de programas y proyectos de reducción del riesgo.
Respuesta Debido a los elevados costos de las acciones estructurales no ha sido posible el apoyo
de otras entidades para la Financiación de dichas acciones; para las acciones no estructurales las
mismas fueron financiadas exclusivamente por el Municipio”. Lineamientos para la formulación
del informe de Empalme,Anexo 13: Gestión del riesgo,(2.003),p.11.
Se buscaron los documentos que se tenían del municipio de Soacha acerca de estudios de
remoción en masa y mediante la visita realizada también se puedo observar uno de los diferentes
lugares que presentan este fenómeno. Pero de los documentos encontrados no se tiene como tal
uno donde se especifiquen qué pasos se deben seguir en caso de que se tenga presente el riesgo;
se tiene en la alcaldía planes de dar inducciones de porque se puede presentar, que lugares son
los más vulnerables y que la comunidad entendiera porque corren ese riesgo y que
comprendieran que lo único que se busca es mitigar las pérdidas tanto humanas como materiales
que se puedan tener.

Se observó la falta de talleres de riesgo para la comunidad o un documento que sirva tanto para
el municipio como para otros lugares, el cual sea entendible tanto para la comunidad como para
las nuevas alcaldías que lleguen a trabajar en nuevos planes de mitigación para el fenómeno de
remoción en masa. Por esto se realizó una cartilla en la cual se explica el significado de este
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fenómeno y por qué se puede presentar, indicando los tipos de remoción en masa que existen.
Qué riesgo se corre con este fenómeno, mostrando cuáles son las variables para que se tenga el
riesgo y las alertas que se tienen para evitar catástrofes.

A continuación, se muestran algunos pasos a seguir en caso de riesgos de fenómeno de remoción
en masa en cuanto a la recolección de datos, monitoreo, seguimiento y evaluación para así tener
antecedentes y poder mitigar la presentación de eventos.

Recolección de datos.

La recolección de datos se realiza por medio de técnicas que pueden ser utilizadas por su
ubicación, severidad y frecuencia las cuales tienen el potencial de afectar adversamente a
algunas comunidades, a sus estructuras y a sus actividades. Siendo información primordial para
tener claros los diseños que se van a desarrollar y los momentos de iniciación, teniendo en
cuenta que se debe saber la ubicación específica, el alcance del proyecto, la afectación a las
personas directamente involucradas y la viabilidad que se tiene.

En cuanto al sistema de información actúa como un instrumento para recolectar, organizar,
analizar y obtener datos. Teniendo varios trozos de información sobre una unidad de espacio
geográfico; identificando cada dato sobre un aspecto en particular (suelo, lluvia, población). Al
ser incluida esta información en un SIG para el manejo de riesgos, determina evaluaciones de
amenazas, evaluaciones de vulnerabilidad, preparación, respuesta a desastres y reconstrucción
después de un desastre. Las tres categorías de información diferentes son:
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●

Información sobre amenazas naturales, que señala la presencia y efecto de fenómenos
naturales. Dando información que debería incluir la ubicación, severidad, frecuencia y
probabilidad de ocurrencia de un evento.

● Información sobre ecosistemas naturales (como las pendientes y su estabilidad), facilitando
la base para estimar el efecto que los eventos naturales pueden tener sobre los bienes y
servicios, y que también determina los factores que modifican, aceleran y/o retardan la
ocurrencia de un fenómeno natural.

●

Información sobre la población e infraestructuras, siendo la base para cuantificar el
impacto del evento natural sobre las actividades de desarrollo ya existentes o planeadas.

En cuanto a estas informaciones necesarias, se deben también hacer recolección de datos tanto
cualitativa como cuantitativa mediante pruebas de laboratorio, para tener información exacta de
las propiedades del suelo y realizar en campo un mapeo digital de la zona, un muestreo y
realización de encuestas en campo.

Evaluación del fenómeno de remoción en masa.

En la etapa del proceso de evaluación permite hacer mejoras en los planteamientos de proyectos
que se hagan, ajustándose a la realidad de cada zona en riesgo o amenazas que se tengan en el
municipio y estableciendo indicadores que permitan el cumplimiento de los planes de acción y
actividades que se propongan para desarrollarlos.
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Uso de sensores remotos en evaluaciones de amenazas naturales.
El sensoramiento remoto es el proceso de grabar información por medio de sensores ubicados en
un avión o en satélites. La técnica es aplicable al manejo de riesgos naturales ya que casi todos
los fenómenos geológicos, hidrológicos y atmosféricos son eventos o procesos recurrentes que
dejan huellas de los episodios anteriores. Al revelar la ubicación de previos eventos y/o
distinguir las condiciones en las que hay posibilidad de que éstos ocurran, la técnica permite
identificar áreas que puedan ser expuestas a eventos naturales, de manera que se pueden incluir
dentro del proceso de planificación las medidas necesarias para reducir el impacto social y
económico de los desastres. Desastres, Planificación y Desarrollo: Manejo de Amenazas
Naturales para Reducir los Daños, (1.991).
El sensoramiento remoto aéreo es favorable para el manejo de amenazas naturales para enfocar
las áreas prioritarias, comprobando la interpretación de datos a pequeña escala y manifestar
características que son muy pequeñas para ser halladas por imágenes de satélite.

Los más útiles sistemas aéreos disponibles para la evaluación de amenazas naturales y la
planificación son las fotografías aéreas, radares aéreos y "scanner" térmicos infrarrojos.
Sistemas aéreos

Fotografía aérea

Radares aéreos

Características

Uso

Lo limita la cantidad de luz que haya y
La película puede ser blanco y negro las condiciones climáticas. Toma
siendo más económico, en color imágenes más detalladas que las de un
convencional o en color infrarrojo.
radar a la misma escala.

Sensores activos que producen su propia
luz, con imágenes como fotografías en A cualquier hora y en cualquier tipo de
blanco y negro.
clima, posibilita estudiar un área con
mayor rapidez y medir la distancia más
Generalmente
necesitan
alguien precisas que las fotografías aéreas.
especializado que las interprete.
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"Scanners" térmicos
infrarrojos

Puede ser manejado en bajas altitudes
Emplea un semiconductor sensible a la por debajo de 3.000 m, las áreas que
parte térmica infrarroja del espectro para cubre son más pequeñas que las de los
producir imágenes que definan las radares o la fotografía aérea.
características térmicas del terreno.
Su técnica de grabación produce
distorsiones inherentes en las imágenes
finales.

Tabla 2. Sensoramiento remoto, sistemas, características y usos.
Fuente: Propia basados en Desastres, Planificación y Desarrollo: Manejo de Amenazas Naturales para Reducir los Daños.

Siendo de gran utilidad estos estudios aéreos, son poco frecuentes debido a que en cuanto a los
límites de presupuesto de los estudios pueden tener más información de la necesaria. Estos
sistemas de sensoramiento son de gran utilidad para los estudios de planificación de un
desarrollo integrado; teniendo en cuenta que su utilización cambia de acuerdo a las
características y uso de cada fenómeno a estudiar.

Generalmente se encuentran evidencias de eventos presentados recientemente o algunos
anteriores, lo cual en algunas oportunidades se pueden observar rasgos de remociones en masa
por medio de su apariencia áspera de una pendiente determinada la cual puede indicar que ha
sufrido un gran movimiento.

La resolución espacial requerida para el reconocimiento de la mayoría de las grandes
características de los deslizamientos es de aproximadamente 10 m. El mejor sistema de
sensoramiento para detectar deslizamientos grandes o pequeños, en la medida en que se puedan
encontrar es la fotografía aérea, y pueden usarse escalas fotográficas de hasta 1:60.000.
Desastres, Planificación y Desarrollo: Manejo de Amenazas Naturales para Reducir los
Daños,(1.991).
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“Cuando se interpretan correctamente las fotografías aéreas, constituyen una herramienta muy

importante y útil para obtener información sobre el suelo, la geología y los movimientos del
terreno. Entre las ventajas del uso de fotografías aéreas en la planeación y análisis de áreas de
deslizamientos, se encuentra las siguientes (Abramson y otros, 2002):
•Permiten una vista aérea tridimensional del área. Con el estereoscopio se puede observar en tres
dimensiones.
•Un mejor entendimiento del drenaje. En las fotografías se puede observar mejor el drenaje y
otros elementos naturales que son difíciles de reconocer adecuadamente en el terreno.
•Se localizan fácilmente los canales del drenaje de escorrentía.
•Se identifican las diferencias de formación geológica.
•Se pueden delimitar deslizamientos antiguos y recientes. La cantidad de movimiento puede
analizarse por los desplazamientos de las carreteras y otros elementos fácilmente identificados.
•Se puede observar el terreno por encima de la vegetación”. Libro de deslizamientos, cap
11,(s.f),p.6.
La utilización de los detectores térmicos infrarrojos es particularmente importante para ubicar
áreas de filtración que lubrican los deslizamientos, pero su uso generalmente se excluye debido a
la baja altitud que se requiere para lograr una resolución razonable; y el de radares
tiene cierta utilidad, porque define algunas texturas grandes relacionadas con deslizamientos y
pueden ser el único sensor capaz de proveer información clara en ambientes nublados.
Las imágenes infrarrojas pueden utilizarse para detectar niveles altos de aguas freáticas y
corrientes de agua. Esta técnica se utiliza ocasionalmente para estudios de deslizamientos. Libro
de deslizamientos, cap 11,(s.f),p.9.
Prácticas de evaluación.

Unas de buenas prácticas para la evaluación de todos los tipos de amenazas, así como a la
elaboración de mapas dinámicos de amenazas en los que consten las distintas zonas de peligro,
clasificadas según niveles de intensidad.
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Unas de las actividades a desarrollar son la zonificación debido a que esta es una “herramienta
muy útil para la toma de decisiones, especialmente en las primeras etapas de planeación de un
proyecto. La zonificación consiste en la división del terreno en áreas homogéneas y la
calificación de cada una de estas áreas, de acuerdo al grado real o potencial de amenaza o de
riesgo. Metodología de análisis, (s.f), p.1.
La zonificación de amenazas requiere tener en cuenta varios elementos: 1. Un inventario
detallado de los deslizamientos y procesos de inestabilidad que han ocurrido en el pasado. 2. Un
conocimiento detallado de los procesos y de los factores que los producen. 3. El análisis de la
susceptibilidad a la ocurrencia de fenómenos, relacionada con las condiciones ambientales
existentes. Metodología de análisis, (s.f),p.8-9.
Se deberían mostrar los riesgos presentes por medio de un mapa, el cual muestre los sectores del
municipio más afectados por el tipo de amenaza que se tiene. Al realizar esta recopilación de
información estudiada sobre eventos presentados previamente y haciendo estudios de suelos y de
las actividades industriales que se realicen o se hayan realizado en la zona o en el municipio.
Presentando en estos mapas las amenazas existentes en cada área de riesgo, indicando el nivel de
intensidad de amenaza que tiene.

Algunas de las prácticas correctas para la evaluación:
1. La informatización de las distintas fuentes de datos de las instituciones públicas, de modo que
estas puedan ser gestionadas en un entorno SIG, que se sea capaz de ofrecer en tiempo real, la
situación frente a un posible peligro.
2. La utilización de criterios estandarizados en la elaboración de los mapas de amenazas.
3. La zonificación de escenarios apoyados en bases científicas.
4. La disponibilidad de los mapas de amenazas o peligros por todas aquellas personas o
instituciones que lo necesiten.
5. El conocimiento del efecto de cada una de las amenazas, sus fuentes y los lugares más
propensos al impacto de las mismas.
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6. En el caso de dependencia de un SIG perteneciente a una institución supramunicipal, la
disponibilidad de una interfase de usuario en la propia municipalidad que permita obtener
información, actualizarla y adecuarla a las necesidades locales.
7. La disponibilidad de personal técnico calificado, así como de la infraestructura necesaria”.
Martín Sebastián.M, Romero Carmen.R, Simancas Moisés.S,(2.008),Manual de buenas prácticas
para la gestión del riesgo de desastres a escala local,Dorta Pedro.D, p.19-20.

Monitoreo de los fenómenos de remoción en masa.

Para este fenómeno en el municipio no se llevan a cabo muy seguido los monitoreos; pero estos
se deben realizar en tiempos determinados para poder observar los cambios o movimientos que
tienen las áreas donde se presenta el riesgo y así poder evacuar con anticipación a los habitantes
mitigando las pérdidas.

Para realizar este monitoreo “Según la Comisión Colombiana del Espacio no ha sido posible
hacer un seguimiento sistemático de estos eventos debido a su magnitud y extensión. Sin
embargo, las corporaciones, alcaldías, gobernaciones entre otros realizan estudios frecuentes
mediante contratos con empresas privadas, universidades y centros de investigación, que con
diversos métodos realizan un diagnóstico del evento para zonas de gran impacto y de ocurrencia.
Desafortunadamente existen deslizamientos que son pequeños y así no presenta ninguna
amenaza y por lo tanto no realizan un seguimiento al área. Gracias a los sensores remotos se ha
facilitado algunos procesos para cartografiar estos eventos y así mitigando muchos de estos
fenómenos. Con la llegada de los primeros sensores remotos al mercado comenzó una verdadera
revolución en el estudio de los fenómenos de remoción en masa, ya que es posible efectuar un
seguimiento de estos eventos de una manera periódica y caracterizar elementos en el paisaje que
con la fotografía aérea tradicional no se podían identificar con claridad.” Diaz Villarraga .D,
(2.013). Uso de sistemas de información geográfica SIG para análisis de procesos de remoción
en masa dentro de zonas de alta vulnerabilidad, sector Ciudad Bolívar, Bogotá (Tesis de
pregrado). Universidad católica de Colombia, Bogotá. p.35.
En este municipio en un documento de la alcaldía se podía observar un monitoreo en el cual se
realizaba la toma de algunas fotografías de un lugar en riesgo, las cuales incluían medidas, pero
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no se volvían a encontrar datos del mismo lugar. Teniendo en cuenta que al ser zonas que
necesitan de estudios debería llevarse a cabo un documento donde se consignen todas las visitas
y cómo varían las medidas con el periodo de tiempo corto en el que se debe monitorear.

“Otros adelantos en el estudio de los fenómenos de remoción en masa están relacionados con la
utilización de los modelos digitales de elevación del terreno para la caracterización
geomorfológica de geoformas y las consecuentes variaciones de las mismas. Recientemente el
uso del interferómetro de radar permitió ampliar aún más el uso de los sensores remotos en el
estudio de este tipo de desastres. Esta técnica permite mediante dos imágenes de satélite de una
misma área con diferente resolución temporal, medir el desplazamiento del terreno, la dirección
del mismo y por supuesto las áreas más afectadas por este tipo de fenómeno. Con la
implementación de estas técnicas, se puede llegar a determinar cuáles son las zonas más
susceptibles por sufrir cualquier tipo de evento de remoción en masa para la toma de decisiones
tendientes a mitigar o prevenir cualquier amenaza sobre el territorio.” Diaz Villarraga .D,
(2.013). Uso de sistemas de información geográfica SIG para análisis de procesos de remoción
en masa dentro de zonas de alta vulnerabilidad, sector Ciudad Bolívar, Bogotá (Tesis de
pregrado). Universidad católica de Colombia, Bogotá. p.36.
Mediante estos aparatos digitales, contando con sensores e imágenes de satélite con buena
resolución se deben seguir realizando las visitas de forma periódica verificando que los datos que
nos generan en tiempo real sean los indicados; y saber cuáles zonas en riesgo son las que
presentan mayor amenaza para así tener planes de acción en caso de que se presente un evento.

Instrumentos de monitoreo y control.
Con los instrumentos de monitoreo y control son para establecer sistemas de alerta temprana, son
utilizados para medir los parámetros característicos para la interpretación del comportamiento
del terreno y poder predecir las condiciones de estabilidad o servicio en caso de detectar algún
tipo de inestabilidad que sea ocasionado por actividad sísmica, lluvias torrenciales, vulcanismo,
actividad humana, etc.
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Objetivos de un programa de monitoreo.

● Caracterizar los parámetros que serán monitoreados y controlados.
● Definir la cantidad y tipos de equipos e instrumentos a utilizar.
● Seleccionar la ubicación de los instrumentos y equipos, indicando las instrucciones para
su instalación.
● Definir las lecturas de referencia previas al inicio de las mediciones
● Especificar los intervalos de lecturas y criterios de alarma o alerta temprana
● Realizar lecturas y toma de datos
● Captar, transmitir y procesar los datos de las mediciones
● interpretar y modelar los datos del monitoreo.

En la siguiente tabla se muestra los instrumentos de monitoreo a utilizar para establecer un
sistema de alerta temprana.

Instrumento

Parámetro para medir

Piezómetro

Presión al interior del terreno

Inclinómetro

Desplazamiento del terreno inestable a
diferentes profundidades

Extensómetro

Monitorear continuamente la abertura o cierre
de una grieta en el terreno (magnitud, dirección
y velocidad)
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Pluviómetro

Determina la precipitación pluvial

Puntos de nivelación topográfica

Desplazamiento superficial del terreno

sismógrafo

Vibraciones del terreno

Tabla 3. Instrumento de monitoreo y su parámetro de medida.
Fuente: Propia

Sistema multiparamétrico de monitoreo remoto de movimientos por remoción en masas.

El sistema multiparamétrico fue diseñado por la universidad de Manizales a continuación en este
trabajo se describe el procedimiento realizado por esta el cual se puede implementar en el
municipio de Soacha, su desarrollo está compuesto en dos partes:
● Componente Hardware: sensores, tarjeta A/D de adquisición multiparamétrica, sistema
de transmisión digital.
● Componente Software: módulo de adquisición y empaquetamiento de información,
aplicación módulo de visualización, almacenamiento y procesamiento, Sistema experto
(árbol de decisiones).
La característica más importante de este sistema es multiparamétrico, ya que se pueden medir
varios parámetros simultáneamente bajo un mismo sistema integrado tanto en hardware como en
software, el sistema multi-parámetro permite un ahorro de energía ya que toda la información es
transmitida por un mismo canal, usando un solo radio-modem sin necesidad de realizar
procedimientos complejos para la agrupación de la información. Para lograr el objetivo se
requirió de realizar un diseño de un hardware específico, para realizar la recolección de
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información logrando desarrollar una tarjeta A/D multi-paramétrica, la cual se encuentra en
conjunto con un software diseñado para trabajar a la mano con la tarjeta.
La tarjeta multi-parámetro tiene las siguientes características para el proyecto:
● 8 canales o entradas análogas.
● 2 canales o entradas digitales.
● Resolución de 12 bits.
● Un muestreo programable para cada canal de manera independiente.
● amplificador de ganancia para cada canal.
El software está dividido en tres módulos, el primero de adquisición y captura de información, el
segundo de almacenamiento y despliegue de información y el tercero de análisis de la
información encargado del procesamiento y evaluación del estado de la actividad de los
movimientos por remoción en masas, mediante un sistema basado en un árbol de decisiones.
A continuación, se describe la función de cada módulo:
● Módulo de adquisición y captura de información: Permite la captura de información enviada
desde el campo hasta la estación base, verificando que los datos transmitidos no contengan errores
de transmisión y que los paquetes enviados estén correctos. También tiene como tarea empaquetar
la información y enviarla directamente al módulo encargado del almacenamiento de la
información.
●

Módulo de almacenamiento y despliegue de información: Es el encargado de
almacenar la información en una base de datos, así mismo despliega o visualiza la
información adquirida, permite observar valores acumulados normalizados de cada
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sensor con el fin de determinar de manera visual cambios que puedan alertar sobre
variaciones en la actividad.
● Módulo sistema de información geográfica (SIG): despliega la información de los
sensores de SIG básicos, el cual permite observar en tiempo real el estado de cada sensor
en mapas, imágenes aéreas, satelitales o de cualquier otro tipo.
● Módulo de análisis de la información: consiste en un sistema que permite la
evaluación del estado de los movimientos por remoción en masas y se encarga de realizar
el análisis de la información colectada y establecer el nivel de la actividad, para ello el
módulo realiza una serie de análisis y evaluaciones.
En la ciudad de Bogotá, en Suba estas tareas son realizadas con el modelo de evaluación del
nivel de actividad de movimientos por remoción en masas (MRM) Monroy & Londoño (2005),
el cual consta de un método para evaluar el nivel de actividad de un fenómeno natural que está
siendo monitoreado usando diferentes técnicas o sensores. Este método fue adaptado y el nivel
de actividad se evalúa mediante el uso de un árbol de decisiones, el árbol definido fue:
un nodo raíz donde se define el nivel de actividad, siete nodos hojas donde se muestran los
sensores empleados, ocho nodos ramas donde se especifica las reglas y limites mínimo y
máximo de los niveles de los sensores, a continuación, se muestra la construcción del árbol.
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Ilustración 17. Árbol de decisiones.

Fuente: Documento Sistema multiparamétrico de monitoreo remoto de movimientos por remoción en masa* 1 p. 9
Recuperado de: file:///C:/Users/Uranus/Downloads/183-Texto%20del%20art%C3%ADculo-954-1-10-20131123%20(3).pdf

Los parámetros escogidos para medir el estado de los movimientos por remoción en masas
activos fueron:
● Pluviosidad
● Humedad o saturación del suelo
● Microsismicidad
● Temperatura
● Inclinación del terreno
Para las mediciones se tomó un lapso de una hora para evaluar la precipitación y número de
vibraciones por unidad de tiempo, considerándose un tiempo prudencial para la evaluación del
estado de la actividad (MRM), este tiempo se puede cambiar según se considere. Para el
inclinómetro el parámetro tomado fue la resultante de las diferentes componentes instaladas,
usando la suma vectorial, con los resultados obtenidos se aplica el método de Monroy &
Londoño (2005) y se calcula el nivel de actividad.
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Para el pluviómetro se cuentan el número de picos en la señal digitalizada, en un intervalo de
tiempo determinado para poder aplicar la fórmula de conversión y así saber la cantidad de lluvia
por unidad de tiempo. Otro dato a tener en cuenta es el cálculo de las variaciones de los ángulos
de las pendientes en las curvas obtenidas por cada sensor, implementando un algoritmo el cual
evalúa las variaciones de la pendiente con el tiempo y ubica una línea punteada en cada gráfica.
También se emplearon dos geófonos para detectar mejor las vibraciones.
a continuación en la ilustración 18 se muestra los resultados del monitoreo realizado en un sitio
donde se presenta un MRM de tpo rotacional complejo.

Ilustración 18. Resultado del monitoreo de un MRM activo.

Fuente: Documento Sistema multiparamétrico de monitoreo remoto de movimientos por remoción en masa1p. 13
Recuperado de: file:///C:/Users/Uranus/Downloads/183-Texto%20del%20art%C3%ADculo-954-1-10-20131123%20(3).pdf

Con este estudio se concluye que los sensores, aunque registraron variaciones, la mayoría de los
datos se mantuvieron estables durante el tiempo de monitoreo, evidenciando datos anómalos que
pudieran ser causados por interferencias electrónicas, ruidos, vientos y actividades humanas.
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Estudio hecho en la localidad de suba, Uso de SIG para la evaluación de amenaza por
procesos de remoción en masa en la localidad de suba.

Se encontró un estudio realizado por la universidad católica de Colombia en la localidad de suba,
el cual lo tomaremos como ejemplo para poder llevar a cabo en el municipio de Soacha para la
evaluación de amenaza por remoción en masa. En este estudio se basan en mapas de topografía,
geomorfología, geología y usos del suelo de la localidad, utilizando la herramienta Quantum Gis
para convertir datos de formato .dwg a vector y de vector a raster, esto con el fin de generar un
mapa de Amenaza por procesos de remoción en masa.

Lo realizado inicialmente es darle un valor a cada unidad tomada, donde 5 es el punto más alto
(mayor riesgo) y 1 el punto más bajo (menor riesgo), usando el mapa topográfico se generó un
mapa de pendientes.
En este estudio se realizaron planes de mitigación y atención según el tipo de amenaza, tratandolos
mediante matrices sintéticas en dos fases: La primera la fase de actividades de mitigación en la
cual se consideran las principales manifestaciones de amenaza y vulnerabilidad para cada evento
y las actividades de prevención y/o mitigaciones respectivas. En la segunda fase el objetivo es
señalar los principales efectos esperables por la ocurrencia de un evento y las acciones para el
control de impacto.
La metodología empleada fue:
● Identificar la zona.
● Recopilación, depuración y análisis de información existente.
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● Conversión de datos de formato dwg a vector y de vector a raster.
● Ponderación de las unidades y datos.
● Reclasificación de las fuentes/atributos.
● Cálculo final (multiplicación y adición).
el procedimiento que se debe realizar es tomar como primera medida el plano topográfico de la
zona, el relieve de la zona es muy importante y otros tres aspectos que se deben tener en cuenta
son la profundidad de disección, pendientes y densidad de drenaje.
a continuación, se muestra el mapa de Soacha, el cual puede ser implementado.

Ilustración 19. Cartografía del municipio de Soacha.
Fuente: Bibliocad https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/municipio-de-soacha-departamento-de-cundinamarca_81615/

También se tiene en cuenta el mapa de pendientes ya que del análisis de pendientes se deduce la
capacidad que tiene un terreno para ser urbanizado con base a sus cualidades físicas, estableciendo
las áreas para ser utilizadas en vivienda o de uso industrial entre otros.
Para esto se genera un modelo raster el cual contiene valores de orientación de las pendientes, la
herramienta utilizada es la Quantum Gis, la cual computará la orientación en contra de las
manecillas del reloj.
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Ilustración 20. Orientación de las pendientes en contra de las manecillas del reloj.
Fuente: IVAN SANTIAGO. Tutorial Quantum Gis, 2.4 Version Chuguiak (en línea). Bogota: Quantum (22 Septiembre, 2014),
zisantiago@ogp.pr.gov.pdf>Recuperado de :
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1696/1/Uso_SIG_evaluaci%C3%B3n_amenaza-por-procesosremoci%C3%B3n_masa-Suba.pdf.

Implementando el mapa topográfico bajo una representación matricial (raster), se debe generar
un mapa de pendientes en la cual se realiza una cualificación del tipo de terreno, diseñando una
tabla en la cual se asignan valores de porcentajes para cada terreno y finalmente se asigna un
valor del 0 al 5 donde 0 es el valor donde no se presenta amenaza y 5 el valor más alto de
amenaza por remoción en masa. Después de diseñada la tabla mediante la herramienta Quantum
Gis y las curvas de nivel en formato vector se debe realizar una interpolación para que el
programa reconozca las líneas como superficie, se asignan a las curvas los valores de pendiente
descritas, con esto el programa Quantum arroja el mapa de orientación de pendientes relativas
(Sr.).
Para este estudio también se necesita saber la Geología (Sg) del lugar la cual es “La Geología
es la ciencia que estudia la composición y estructura interna de la tierra, y los procesos por los
cuales ha ido evolucionando a lo largo del tiempo geológico.” Uso de SIG p. 28. Luego de
obtener el plano geológico del municipio el cual mostramos en la ilustración 21, este mapa se
carga al programa Quantum el cual arroja el mapa de la ponderación de las unidades de riesgo
que se tienen en el sitio.
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Ilustración 21. Mapa geológico del municipio de Soacha.
Fuente: Texto Geomecánica Soacha p. 62

En la tabla 4. se muestra los suelos y una descripción de la morfología de Soacha la cual está en
la ilustración 22, donde se evidencia su convención por colores.

Identidad
Roca dura de la formación
arenisca dura (Rdad)

Descripción
Presenta una morfología de laderas con pendientes que
van desde abruptas a muy abruptas. Presenta arenisca
cuarzosa de grano fino a medio, silíceas de color blanco,
gris claro a amarillento, con presencia de óxidos por
meteorización, algunos sitios tienen presencia de limolitas
de color gris claro con cemento silíceo, algunos lugares
tiene suelo residual de hasta un metro de espesor. El
grado de fracturación corresponde a rocas masivas con
espaciamientos mayores de 200 cm.
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Rocas intermedias de la
formación arenisca dura
(Riad)

Presenta una morfología de laderas con pendientes que
van desde abruptas a moderadamente inclinadas. Está
constituida por paquetes masivos y fracturados de
areniscas de grano fino color blanco, amarillo crema con
presencia café por oxidación, se encuentra cubierta por
suelos residuales arenoarcillosos. El grado de fracturación
corresponde a rocas fracturadas con espaciamiento entre
20-60 cm.

Rocas intermedias de la
formación Plaeners (Rip)

Presenta una morfología de laderas con pendientes
moderadas a suaves, compuesta por limolitas silíceas muy
diaclasadas y meteorizadas en superficie de color grisamarillo en capas delgadas con presencia de óxidos. Se
encuentran interestratificadas con niveles de lutitas de
color gris claro con un espesor de hasta 6cm, capas muy
delgadas de arcillolitas, cubiertas por suelos residuales de
color marrón oscuro con espesores de 50 cm a 1,5 m.
Presentan alto grado de fracturación en forma ortogonal y
algunos lugares fueron explotados para material de recebo
en la construcción. El grado de fracturación corresponde a
rocas fracturadas con espaciamiento entre 6-20 cm.

Rocas intermedias de la
formación arenisca labor
tierna (Rialt)

Presenta una morfología de laderas que van desde
moderadamente inclinada hasta abruptas, constituida por
areniscas cuarzosas de color blanco amarillento de grano
medio a grueso, con matriz areno arcillosas con manchas
de óxido con algunas intercalaciones de areniscas muy
limpias. Esporádicos clastos de arcillolita gris que
presentan estratificación plano-paralela, discontinua y
capas de arenas de grano grueso. Esta unidad forma zonas
de alta pendiente mayores a 45°

Rocas intermedias de
areniscas de la formación
Guaduas (Riag)

Presenta una morfología principalmente de laderas que
varían desde moderadas a abruptas, constituida por
areniscas cuarzosas de grano fino a medio, limolitas
silíceas compactas altamente fracturadas y meteorizadas.
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Roca blanda de la
formación Plaeners (Rbp)

Se caracteriza por presentar morfología suave con
pendientes moderadas, está constituida por lutitas y
limolitas silíceas muy fracturadas, altamente
meteorizadas con espesor de hasta 4 m de color café
oscuro, forma pendientes moderadas y suelos residuales
inferiores a un metro. Suelos con baja resistencia a la
compresión.

Roca blanda de areniscas
Unidad altamente meteorizada, medianamente compacta,
de la formación labor tierna con un promedio de fracturamiento de 6-20 cm
(Rbalt)
Roca blanda de niveles
arcillosos de la formación
Guaduas (Rbacg)

Presenta una morfología suave a ondulada, con
pendientes en su general inclinadas. Consta de arcillolitas
de color gris oscuro a negro y gris claro a verdoso por
meteorización, intercalaciones de areniscas cuarzosas de
grano fino a grueso y muy grueso de hasta 3 mm,
limolitas de color marrón oscuro y algunas capas de
carbón de hasta 70 cm de espesor. En algunos sectores
presenta proceso erosivos, presenta comportamiento
cohesivo, baja resistencia la corte.

Suelo residual de la
formación Plaeners (Srp)

Presenta una morfología suave a ondulada, con pendientes
suavemente inclinadas, suelos de hasta 3 m de espesor
arenas a limo arenosos de consistencia firme a muy firme,
contiene fragmentos de roca de hasta 5 cm de longitud

Suelo residual de areniscas Presenta pendiente suave a moderada, originándose a
de las formaciones Dura,
partir de la degradación y descomposición de las areniscas
Labor Tierna y Guaduas
de las formaciones.
(Sra)
Suelo residual de
Presenta morfología muy suave con pendientes inclinadas,
arcillolitas de la formación suelos arcillolimosos de consistencia baja de color café,
Guaduas (Srac)
espesores que pueden alcanzar hasta 3 m.
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Suelos de talud antiguos
(Stta)

Desarrollan pendientes moderadas a abruptas, son
depósitos clastoportados, moderadamente compactos de
composición heterogénea. Algunos depósitos se
encuentran cubiertos con vegetación.

Suelos de talud recientes
(Sttr)

Desarrollan pendientes moderadas a abruptas y están
localizados en la pata de los taludes los cuales pueden
alcanzar hasta 20 m de altura, donde actualmente se
presentan caída de material. Son depósitos que no están
consolidados, son porosos y poco permeables,
aumentando su tamaño durante época de lluvias.

Suelos coluviales recientes Son coluviones generados por fenómenos de reptación,
de la formación
erosión fluvial e interfluvial, depósitos de grano fino de
Mondoñedo (Strm)
color marrón, rojizo, verdoso, contiene intercalaciones
delgadas de arcillas, limos y arenas
Suelos coluviales
inactivos (Stcoi)

Presentan una morfología suave con laderas de pendiente
media a baja, suelos moderadamente compactos de
composición heterogénea, conformados por bloques
subredondeados a subangulares de areniscas de grano fino
a medio, silíceas de color blanco con diámetros variables
entre 0,20-2 m, embebidos en una matriz constituida por
arenas finas, arcillas limosas, en algunos casos está
cubierto por una capa delgada de suelo orgánico con
espesores inferiores a 2m.

63

Suelos coluviales activos
(Stcoa)

Presentan una morfología abrupta en la corona de los
movimientos en masa hasta ondulada en el cuerpo de los
mismos, son materiales sueltos y de composición
heterogénea, conformados por fragmentos de rocas
angulares a subangulares, se caracteriza por ser materiales
clastosoportados o matriz soportados, presenta areniscas
cuarzosas y arcillolitas con tamaños variables de pocos
centímetros a 1 m. Zonas que presentan grietas de
profundidad variable en las cuales se acumula e infiltra
aguas de lluvia y de escorrentía la cual drena de las partes
más altas donde no existe alcantarillado para el manejo de
aguas servidas. Otro factor importante en la generación de
agua es la deficiente calidad de la red de acueducto.

Suelos fluviolacustres de
la formación Sabana
(Stfls)

Presentan una morfología plana a ligeramente inclinada,
corresponde a los materiales formados por la
sedimentación de un antiguo lago que cubrió los terrenos
de la parte central de la sabana de Bogotá. Están
constituidos por arcillas de color gris, amarillo pálido y
naranja, con intercalaciones de arcilla orgánica, turbas,
arcillas arenosas y puntualmente grava y arenas.

Suelos fluviales recientes
(Stfr)

Corresponden a los sedimentos fluviales de cauces
actuales y llanuras de inundación de los drenajes
principales que atraviesan el municipio de Soacha, tienen
una morfología plana a ligeramente inclinada. Su
granulometría es de fina a media, intercalaciones de
arcillas de color gris claro, con limos, arenas y arcillas
orgánicas.

Suelos de conos de
deyección (Stcdy)

Son depósitos con suelos arenoarcillosos de color rojizo,
de capas de hasta 5 cm, sus pendientes son de moderadas
a suaves, las suaves son producto a la acumulación de los
suelos de lavado los cuales son arrastrados por el agua
desde la parte más alta.
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Suelos lagunares (Stlg)

Tienen una morfología plana y corresponden a los
depósitos que actualmente están conformando el embalse
de Terreros. Están compuestos por arenas finas, limos y
arcillas transportados por las corrientes que alimentan el
embalse, presentan alto contenido de materia orgánica.

Suelos de cauce activo
(Stfca)

Forman una morfología suave de pendientes inclinadas a
semiplanas, son sedimentos que han sido transportados y
depositados por quebradas y caños, están compuestos de
arenas silíceas de grano medio a fino, las cuales varían a
arcillas lodosas y arenosas, incluye algunos cantos de
areniscas y fragmentos de limolitas silíceas, el espesor no
sobrepasa los 3 m y su ancho no sobrepasa los 10 m.

Suelos de terrazas
aluviales (Sttal)

Tienen una morfología plana y corresponden a una
terraza aluvial de espesor de 5 m, constituida por
fragmentos subredondeados de areniscas, limo arenosa de
color gris.

Suelos de llenos
antrópicos de terraplén
(Stlat)

Presentan alta compactación ya que fueron realizados de
manera técnica y con materiales seleccionados, sirven
como muro de contención para el almacenamiento de
agua en la represa terreros. Estos depósitos tienen forma
trapezoidal y la parte superior sirve como vía de acceso.

Suelos de llenos
La morfología en su mayoría de zona es de forma
antrópicos de desechos de montículos alargados los cuales presentan alta porosidad y
minería y escombros (Stla) permeabilidad, están compuestos por materiales de
excavación, producidos durante el descapote de las
actividades mineras, junto con residuos de materiales de
construcción

Tabla 4. Suelos encontrados en el municipio de Soacha.
Fuente: Propia.
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Luego de tener la geología se requiere la geomorfología (Sm), para esto se muestra en la
ilustración 21 el mapa de geomorfología encontrada en el municipio de Soacha.

Ilustración 22. Geomorfología municipio de Soacha.
Fuente. Texto Geomecánica Soacha p. 116.

La geomorfología (Sm) según una actualización de la zonificación del territorio colombiano del
IDEAM realizó una caracterización la cual es mostrada en la siguiente ilustración 23:

Ilustración 23. Convenciones temáticas geomorfológicas y pesos para el cálculo de la amenaza.
Fuente. UPES. Cartografía Localidad de Suba. En: FOPAE. Inventarios de procesos actuales de movimientos en masa de la
localidad de Suba. Bogotá: Ingeocing Ltda. 2010.
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https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1696/1/Uso_SIG_evaluaci%C3%B3n_amenaza-por-procesosremoci%C3%B3n_masa-Suba.pdf.

Con la tabla mostrada anteriormente se carga al programa Quantum con el plano de
geomorfología del municipio, el programa arroja un mapa en el cual se evidencia la clasificación
de geomorfología que se tiene.
El uso del suelo (Su) es muy importante para el desarrollo de una localidad basados en el POT, a
continuación se muestra el mapa con el uso del suelo del municipio de Soacha.
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Ilustración 24. Mapa uso del suelo municipio de Soacha.
Fuente: POT Alcaldía de soacha.
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Para el programa Quantum se debe hacer una ponderación de unidades del suelo de 1 a 5 donde
5 es el riesgo más alto y 1 riesgo más bajo, esto para que el programa arroje el mapa con el uso
del suelo y poder observar qué zonas se presenta mayor riesgo.
Después de analizar todas las variables anteriormente nombradas, las cuales son indispensables
para definir la amenaza presentada, mediante el programa Quantum Gis 2.4, En donde se utilizan
los planos (Mapa de pendientes “Sr”, geología “Sg”, geomorfología “Sm” y uso del suelo “Su”)
se toman como archivo raster y en la herramienta Quantum se genera en Grass para aplicar la
siguiente fórmula:
se define mediante la siguiente ecuación

𝐻 = (𝑆𝑟 ∗ 0.30) + (𝑆𝑔 ∗ 0.30) + (𝑆𝑚 ∗ 0.25) + (𝑆𝑢 ∗ 0.15)
Ecuación 1. Modelo de amenaza por procesos de remoción en masa.
Fuente: IVAN SANTIAGO. Tutorial Quantum Gis, 2.4 Version Chuguiak (en línea). Bogota: Quantum (22 Septiembre, 2014),
zisantiago@ogp.pr.gov.pdf>

Donde:
H= Modelo de amenaza por procesos de remoción en masa
Sr= Modelo de mapa de pendientes
Sg= Modelo geológico
Sm= Modelo geomorfológico
Su= Modelo de uso del suelo
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Mediante la herramienta r.mapcalculator se realiza el cálculo con los archivos formulados en
formato .txt programados con lenguaje c++ para poder generar el mapa de amenaza en un solo
paso , al implementar la calculadora r.mapcalculator se debe asignar una letra en mayúscula para
cada uno de los modelos ya que es el lenguaje del programa y no lee las indicaciones en
minúscula, se definieron así:
● Raster A: Mapa de pendientes.
● Raster B: Geología
● Raster C: Geomorfología
● Raster D: Uso del suelo
Para aplicar la fórmula se debe tener en cuenta el orden de operación, ya que primero se debe
multiplicar para poder seguir con la suma, esto con el fin de no tener que colocar los paréntesis y
la operación se lleve a cabo con éxito. Se le asigna el nombre al documento para poder correr el
programa. Finalmente se obtiene el modelo de amenaza por procesos de remoción en masa.
Con el procedimiento explicado se puede llevar a cabo para poder generar el modelo de amenaza
por procesos de remoción en masas en el municipio de soacha, el cual nos servirá para poder
realizar el debido monitoreo y evaluación a estos sitios.
Requerimientos y necesidades en Colombia.
“En nuestro país se utilizan sensores remotos para la identificación visual de las áreas afectadas
por los deslizamientos y con los DTM modelan mediante los Sistemas de Información
Geográfica (SIG), el comportamiento en las áreas más susceptibles, con la ayuda de variables
como escorrentía superficial y subsuperficial, precipitación, infiltración del suelo, estos datos
deben ser actualizados frecuentemente ya que Colombia tiene diferentes condiciones
geomorfológicas y fisiográficas. El Centro de Investigación y Desarrollo en Información
Geográfica (CIAF) manifiestan que:
● Limitación de los datos para algunas zonas del país.
70

● Falta de investigación sobre los temas de interés de acuerdo a las misiones institucionales
de cada entidad.
●

Poco recurso tanto económico, humano y técnico.

● Procesos de intercambio de información lentos
● Trabas administrativas
● Disponibilidad constante de datos desde los sensores remotos”.Diaz Villarraga .D,
(2.013). Uso de sistemas de información geográfica SIG para análisis de procesos de
remoción en masa dentro de zonas de alta vulnerabilidad, sector Ciudad Bolívar, Bogotá
(Tesis de pregrado). Universidad católica de Colombia, Bogotá. p.36.
En este municipio también se tienen pocos recursos y en caso de que se tengan, al momento de
obtener los datos de los sensores cuando se utilicen pueda tomar mucho tiempo debido a los
requisitos que le colocan interrumpiendo así que a veces no se pueda observar a tiempo que nivel
de amenaza representa el riesgo que se esté monitoreando.
Seguimiento de los fenómenos de remoción en masa.

El seguimiento sirve para favorecer la identificación de indicios o manifestaciones de grietas en
suelos,rocas,edificaciones; observar elementos desplazados (senderos), verificar si hay
deformación de los muros de contención, formas irregulares en el terreno como escalonamientos.

Debido a la falta de una base de datos, sin tener detalles de los eventos de fenómenos de remoción
que se han presentado. Se debería llevar a cabo una relación de lluvias - Deslizamiento, para
verificar en qué épocas del año es donde más se pueden presentar eventos de remoción. Y así tener
identificados los primeros lugares que pueden estar en emergencia.
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Para tener planes de acción se deben tener identificadas que zonas son las que presentan grietas,
desplazamientos o irregularidades, las cuales deben observarse detalladamente, realizando una
caracterización de cada lugar y realizar medidas constantemente para poder observar como varían
y con qué rapidez.

Al definir la amenaza como la probabilidad de que ocurra este fenómeno dependiendo de su
magnitud, intensidad y frecuencia en un territorio determinado que pueda causar daños
importantes o desastrosos. Por lo tanto se debe realizar un estudio donde se realice la revisión de
los datos existentes o tomados de la información topográfica, geológica, geomorfológica,
geotécnica, usos del suelo y la cobertura vegetal.
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Metodología empleada

Tipo de estudio.

Elaboración y presentación de los planos solicitados.
Topografía.

Reconocimiento
de
unidades
geológicas
superficiales,
geomorfología y fenómenos de
potenciales a través de visitas a
campo.

●

Elaboración de información de cobertura vegetal,
usos del suelo, precipitaciones, sismicidad o
factores antrópicos ya sean (cortes, rellenos,
manejo de aguas de escorrentía y superficiales).

●

Elaboración del modelo geológico- geotécnico
con determinación de factores contribuyentes y
detonantes para que se presente un evento.

●

Determinación
de
las
posibles
zonas
homogéneas,
mecanismos
de
falla,
caracterización del drenaje y su relación con los
fenómenos de inestabilidad potenciales y
activos.

Tabla 5. Metodología de seguimiento y tipo de estudio.
Fuente: Propia basados en Desastres, Planificación y Desarrollo: Manejo de Amenazas Naturales para Reducir los Daños.

Mapas de zonas de riesgo y amenaza para fenómenos de remoción en masa.

El mapeo puede realizarse sobre un área donde se tiene información de la ocurrencia de
deslizamientos o se tiene un inventario de estos eventos, o sobre áreas en las cuales no se tiene
conocimiento de deslizamientos en el pasado, pero se requiere predecir la posibilidad de
amenazas hacia el futuro. Metodología de análisis, (s.f), p.1.
Con la información sobre la amenaza y con la información disponible sobre los elementos de
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riesgo, tales como áreas cultivadas, bosques, asentamientos humanos, obras de infraestructura
existentes, elementos ambientales importantes, sitios arqueológicos, carreteras, industrias, etc.,
se debe analizar la vulnerabilidad de cada elemento al impacto de deslizamientos y los efectos
que de este se derivan. Al riesgo se le debe dar una escala y zonificar las áreas o puntos de
riesgo. Metodología de análisis, (s.f), p.20.
Se deben elaborar mapas del riesgo mostrando en los mapas los parámetros indicados de
amenazas y riesgos, elaborando un plano por medio del cual se delimiten las áreas de riesgo,
analizando las situaciones lugar por lugar con la ayuda de los diversos planos. Determinando el
tipo de proceso en cada zona, las áreas de influencia y el nivel de riesgo dada la posibilidad de
pérdida de vidas humanas, bienes materiales y obras de infraestructura.

También deben ser elaborados mapas de amenaza los cuales contengan la probabilidad de
ocurrencia, el tipo de remoción que se presenta y el impacto ambiental que puede generar y que
riesgo diferente podría producir, saber la magnitud de las remociones que se tienen, las
velocidades, sus distancias de recorrido y el límite de su progresión.

Los mapas de amenaza se pueden digitalizar con base en los mapas de inventario, vulnerabilidad
y el análisis de los diversos factores que podrían generar deslizamientos en un proyecto
específico. La elaboración de mapas de amenaza de deslizamientos es una herramienta muy
importante para la planeación de obras de infraestructura tales como presas, canales, oleoductos,
carreteras, líneas eléctricas, etc., por cuanto le provee a los profesionales no especializados la
información sobre los diferentes tipos de deslizamiento, la severidad de las amenazas y el riesgo
que pueden correr las obras que se plantea construir. Metodología de análisis, (s.f),p.12.
Y para la elaboración de estos mapas se deben examinar parámetro como la susceptibilidad,
hidrología, uso del suelo y tipo de vegetación, eventos actuales y factores antrópicos o urbanos.
El seguimiento provee información sobre el avance que tiene un riesgo o amenaza que debe ser
formulado; por medio del cual se examina la causalidad para determinar su relevancia, eficiencia
e impacto en caso de que se presente el riesgo. Se deben definir líneas que dimensionen los
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niveles de riesgo existente y el estado de avance de este, donde se deben consolidar informes de
seguimiento y evaluación de las actividades realizadas por las entidades competentes, para lograr
un cumplimiento de las metas propuestas y retroalimentar los procesos de la gestión del riesgo.

Informe del fenómeno de remoción en masa.

Estos informes deben presentarse con las problemáticas a tratar, los antecedentes que se tienen
de esas zonas de riesgo; por medio de este informe también presentar un plan de acción el cual
sea llevado a cabo y donde se indiquen las soluciones que fueron desarrolladas con los
beneficios que trajo para las comunidades afectadas y comentando qué dificultades se tuvieron.
Haciendo referencia a las metas que se tenían y las que se cumplieron.

Cuando se presente un evento también se debe realizar un informe donde se deben consignar los
detalles del evento por medio de una inspección de campo y en el cual también se tenga una
ficha técnica donde se consignen las características principales, posibles causas según lo que se
puede observar, medidas específicas, fotografías y lugares exactos donde se presente el
fenómeno.

Matriz de riesgo.

Una matriz del riesgo es una herramienta muy útil si se utiliza en procesos para la observación y
análisis de amenazas y vulnerabilidades en determinado lugar; la cual permite determinar el
nivel de riesgo que se tiene en una zona determinada. El análisis de la vulnerabilidad permite
definir los niveles de baja, media o alta de la misma, ya sea cualitativa o cuantitativamente en
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función de algunas variables.

Uso de la matriz de riesgo.
El uso de esta matriz en diferentes procesos, no necesariamente referentes a los desastres
causados por fenómenos amenazantes, ha originado en distintas áreas elementos de planificación
para la disminución de los daños y pérdidas. Moreno.J, Gómez.J, (Enero-Diciembre de 2013),
Procedimiento para la valoración del riesgo de desastres en el municipio de Medellín,p.3.

Ilustración 25. Nivel de riesgos (matriz general)
Fuente: Propia

Cálculo de la matriz de riesgo.
El cálculo de riesgo se debe realizar para cada situación de amenaza establecida en una zona
determinada, así mismo analizando su valor de vulnerabilidad. Por medio de la categorización
del riesgo y teniendo el conocimiento de viviendas existentes, pudiendo identificar los daños que
se puedan tener en la población, en infraestructura y medio ambiente. Al adoptar medidas como
esta para reducir el riesgo y mejorar el manejo de desastres.
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Ilustración 26. Comportamiento de cada nivel de riesgo.
Fuente: Propia

La estimación del riesgo se obtiene de relacionar la amenaza o probabilidad de ocurrencia de un
fenómeno con una intensidad específica contra la vulnerabilidad de los elementos expuestos. El
riesgo se valora solamente en términos físicos debido a que la vulnerabilidad social es difícil de
evaluar cuantitativamente; por lo cual se permite proponer un riesgo relativo que permita la toma
de decisiones y definir prioridades de prevención y mitigación.
Para obtener esta matriz se deben definir las variables dependientes e independientes que se
tienen en el fenómeno de remoción en masa.

Variable independiente.
Se tiene como variable independiente el sismo y como indicador la intensidad de este, el cuál
puede generar el fenómeno de remoción en masa.
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Ilustración 27. Niveles de riesgo según la escala de sismo.
Fuente: Propia, basados en https://www.obrasurbanas.es/metodologias-riesgos-movimientosmasas/,https://www.institutodeestudiosurbanos.info/endatos/0100/0110/0115-gedionamica/docs/ESCSIS.pdf,
https://peru21.pe/ciencia/mercalli-modificada-escala-sismica-mide-intensidad-dano-sismo-480588,
http://www.alertatierra.com/geologicos/63-terremotos/266-escala-sismologica

En la ilustración mostrada a continuación, se evidencia la gráfica de valores de sismo vs los
niveles de riesgo:

Ilustración 28. Grafica de valores de sismo vs nivel del riesgo.
Fuente: propia.
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Variables dependientes.

Se tiene como variables dependientes la saturaciòn y erosiòn; y como indicadores el tipo de
suelo, la precipitación y la pendiente del terreno. Los cuales generan el fenòmeno de remociòn
en masa.

Ilustración 29. Niveles de riesgo según el tipo de suelo.
Fuente: Propia, basados en https://www.obrasurbanas.es/metodologias-riesgos-movimientos-masas/

Otra variable para tener en cuenta ante un evento de remoción en masa es la precipitación la cual
es la caída de agua debido a la condensación de vapor sobre la superficie terrestre, en la
ilustración 30, mostrada a continuación describimos que tipo de riesgo se obtiene ante esto, antes
de esto se describe las características que se debe tener:


Torrenciales: En una zona montañosa donde se presenta altas pendientes, donde hay
corriente de agua natural se presentan caudales irregulares y con esto el terreno tiene una
gran capacidad de presentar una erosión.



Copiosas: Presencia de lluvias en tiempos prolongados.
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Abundantes: Lluvias presentadas por tiempos mayores, los cuales pueden causar
deslizamiento en terrenos de pendientes.



Escasa: en esta no existe riesgo ya que es presencia de agua controlada.

Indicador

Precipitación

Valores
Mayores a 200 mm en 24 hs o
mayores a 100 mm en 6hs
50 - 100 mm en 6hs o
100 mm - 200 mm en 24 hs
20 - 50 mm en 6hs o
50 mm - 100 mm en 24 hs
No es necesaria una atención
especial.

Característica

Nivel de riesgo

Torrenciales

Muy Alto

Copiosas

Alto

Abundantes

Medio

Escasa

Bajo

Ilustración 30. Niveles de riesgo según la precipitación.
Fuente: Propia, basados en IN.U.MET.
Recuperado de: http://cx1hl.blogspot.com/

Las pendientes del terreno son muy importantes en las remociones en masa ya que es un factor el
cual entre la pendiente sea mas alta es mayor la probabilidad de desprendimiento de tierra en la
ilustración mostrada a continuación se indica el ángulo de inclinación del terreno y los niveles de
riesgo que estos nos presentan:
Indicador

Pendiente del
terreno

Porcentaje

Ángulo de inclinación

Nivel de riesgo

Más de 100%

más de 45 grados

Muy Alto

50 a 100 %

26.6 a 45 grados

Alto

30 a 50 %

16.7 a 26.6 grados

Medio

15 a 30 %

8.5 a 16.7 grados

Bajo

Ilustración 31. Niveles de riesgo según la pendiente del terreno.
Fuente: Propia, basados en libro de deslizamientos: Análisis geotécnico cap.13, Pág. 536
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Ilustración 32. Diagrama del cálculo de riesgo.
Fuente: Propia
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Prevención de desastres.

Al tener el pronóstico oportuno durante una planificación para el desarrollo de cuándo se puede
presentar un evento, serviría para prevenir pérdidas humanas y económicas; pero esto solo se logra
si se toman medidas anticipadas.

Se ha entendido prevención como el conjunto de elementos, medidas y herramientas dirigidas a
la intervención de la amenaza o la vulnerabilidad, con el fin de disminuir o mitigar los riesgos
existentes. Este concepto de prevención ha jugado un papel delimitador respecto a otro conjunto
de elementos, medidas y herramientas cuyo objetivo es intervenir principalmente ante la
ocurrencia misma de un desastre es decir que conforman el campo de preparativos para la
atención, la atención misma y la reconstrucción una vez ocurrido un evento. Ministerio del
interior,(s.f), Plan Nacional para la prevención y atención de desastres, p.24 - 25.
Para mejorar los planes de prevención, “es indispensable profundizar en el conocimiento de las
amenazas, naturales y causadas por el hombre accidentalmente, analizar el grado de
vulnerabilidad de los asentamientos humanos y determinar las zonas de riesgo, con el fin de
identificar los escenarios potenciales de desastre y formular las medidas para prevenir o mitigar
sus efectos mediante el fortalecimiento institucional y a través de las acciones de mediano y
corto plazo que se establecen en los procesos de planificación del desarrollo a nivel sectorial,
territorial y de ordenamiento a nivel municipal. Dirección Nacional para la prevención y
atención de desastres, (s.f), Plan Nacional para la prevención y atención de desastres, p.27.
Procesos constructivos de estabilización.

Los procesos constructivos de estabilización se realizan para la reducción de vulnerabilidad,
estos procesos son empleados para evitar el movimiento de masas de suelos y rocas en laderas
inestables o para la corrección de fallas ocurridas en taludes y/o deslizamientos activos. La
selección del método constructivo depende primero que todo de las características del terreno y
de su movimiento, incluyendo el volumen de material desprendido, velocidad, profundidad de la
superficie de falla y de la geometría que tenga la ladera; segundo, la disponibilidad de
maquinaria, equipo y materiales y por último la accesibilidad del sitio. Vector 11, (2016), p. 34.
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Procesos
constructivos

Tipo

Objetivos

·
·
·
·

Abatimiento del talud.
Remoción en cresta
Conformación de terrazas.
Contrapeso.

Disminuir las fuerzas actuantes
sobre el ladero y/o aumentar las
fuerzas resistentes que se oponen
al deslizamiento.

Elementos de drenaje

·
·
·
·
·

Zanjas de drenaje
Drenes horizontales
Pozos de alivio
Pantallas drenantes
Galerías filtrantes

Captar, conducir y eliminar el
agua de escurrimiento superficial
y/o disminuir la presión neutral o
agua intersticial de los poros que
afecta la resistencia de los
materiales de la ladera.

Elementos estructurales
refuerzo

·
·
·
·

Barrera de pilotes.
Anclas
Gravedad
Cantiliver

Incrementar
la
resistencia
cortante del terreno.

Muros de contención

·
·
·
·
·

Contrafuertes o estribos.
Tierra armada
Celular
Gaviones
Mallas metálicas

Soportar la presión que ejercen
las masas de tierra o roca
inestables.

Rectificación
geométrica
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Protección superficial.

·
·
·

Concreto lanzado
Geosinteticos
Vegetación

Evitar la caída de los materiales
superficiales, reducir la erosión y
meteorización y minimizar la
infiltración
de
agua
de
escorrentía.

Tabla 6. Procesos constructivos de estabilización.
Fuente: Propia

Actividades para la prevención de desastres.

Para la prevención de desastres se trata de minimizar las pérdidas humanas, económicas, los
daños materiales y primordialmente tener alerta e informada a la población. Unas de las medidas
necesarias pueden ser :
● Establecer intervención y coordinación, caracterizada por medio de una repartición de
tareas, teniendo una comunicación fluida y el diseñando planes de emergencia.
Determinando competencias y los recursos disponibles. Asignando tareas a la población
y estableciendo planes de evacuación, asegurando los abastecimientos de emergencia
como los primeros auxilios, alimentos, agua potable, medicinas,etc.
● Crear y reforzar las estructuras nacionales y locales de protección contra desastres y
servicios de rescate.
● En cuanto a medidas en materia de infraestructura, contar con el equipamiento necesario
para emergencias, vías de evacuación y comunicación.
● Realizar capacitaciones y especializaciones por medio de simulacros, los cuales
comprendan la evacuación,búsqueda y rescate de personas.
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● Mejorar las capacidades para analizar los daños y llevar a cabo la asistencia necesaria,
garantizando que llevó a tiempo de forma rápida.
● Establecer sistemas de alerta temprana apropiados, los cuales indiquen información
oportuna a la población amenazada y a las entidades encargadas de la gestión del riesgo.
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Conclusiones.
● Analizando los estudios encontrados, realizados en otros lugares se evidencia que
mediante estos se puede proceder a efectuarlos en la localidad de Soacha para poder
llevar un registro en este municipio ya que en este sitio no se encuentran estudios
realizados y mediante la visita efectuada se evidencia que es un sitio que cuenta con
varias zonas de alto riesgo de remoción en masas.

● La cartilla diseñada es para brindar orientación a la comunidad de Soacha, pero también
se pueda aplicar en otros municipios que sea requerida, ya que con su implementación se
evitarían riesgos por remoción en masa y esto ayudaría a tomar medidas de prevención
ante un evento presentado.

● Mediante la investigación realizada en el municipio de Soacha en el cual nos basamos, se
tienen pocos estudios de fenómenos de remoción en masa y sus planes de acción para la
mitigación del riesgo de remoción en masa son para muy largo tiempo sin tener en cuenta
que los cambios en las zonas de riesgo se presentan en tiempos muy cortos, por lo tanto,
estos planes no son tan efectivos con el pasar del tiempo.

● Se debe empezar a realizar una recolección de datos, evaluación, monitoreo, seguimiento
e informe de gestión del riesgo más detallada en este municipio y con tecnologías
avanzadas ya que carece de falta de información sobre las amenazas que se tienen en
tiempo real y saber cómo varían los riesgos en cortos lapsos de tiempo.
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● Se observó la falta de estudios a nivel municipal en las zonas que se encuentran en
riesgo, falta de conocimiento del fenómeno de remoción en masa y su impacto por parte
de la comunidad; Siendo algo que puede suceder en cualquier lugar y por lo tanto la
cartilla que se realizó es una herramienta que podrá ser usada como guía para saber
algunas acciones necesarias que se deben llevar a cabo.

● Se realizó una cartilla que contiene información práctica enfocada a los ingenieros y
miembros de diferentes comunidades, realizada de forma legible con un paso a paso el
cual indica qué hacer en caso de presentación del fenómeno de remoción en masa y un
ejemplo de cómo se realiza el cálculo de nivel del riesgo.

Recomendaciones.
● Se recomienda realizar estudios de suelos detallados actualizados tanto geológicos como
geomorfológicos para tener una mejor comprensión del comportamiento de las zonas que
están en riesgo en este sector.

● Se sugiere realizar una recolección de datos adecuada por las autoridades competentes
donde se puedan tener determinados en qué lugares exactos se está presentando el riesgo
de fenómeno de remoción en masa y así empezar a tener antecedentes de eventos que
puedan ser predecibles y su magnitud.
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● Se requiere empezar a llevar a cabo una base de datos, donde se consignen todos los
eventos que se vayan presentando donde se indique la fecha, el lugar exacto, la cantidad
de pérdidas, las causas y su magnitud. Para que por medio de estos antecedentes con los
que en la actualidad no se cuentan, se puedan tener alertas anticipadas.

● Se invita a desarrollar por medio de las autoridades competentes el seguimiento y el
monitoreo detallados de las zonas de los estudios mostrados del Divino niño y Altos de
cazucá los cuales presentan concurrentemente estos eventos según los estudios mostrados
y los diagnósticos de la alcaldía a causa de la minería, mal uso de suelo y factores
geológicos desfavorables como presencia de fallas y materia muy susceptible, que
provoca la inestabilidad del terreno y teniendo en cuenta que ya hay evidencia de
movimientos. Por lo tanto se deben realizar estas actividades con urgencia y con periodos
de tiempo más cortos de monitoreo en estos lugares para así prevenir pérdidas.

● Se sugiere a las autoridades competentes buscar qué metodologías de monitoreo y de
seguimiento serán las más viables para cada zona del municipio que presenta este
fenómeno de remoción, documentando los resultados obtenidos ya que no se encuentran
información donde se consigne un paso a paso de lo que se viene desarrollando en dichas
zonas o áreas.

● Se recomienda prestarle atención al manejo de aguas de escorrentía el cual genera
erosión del suelo en especial en el barrio Santa Viviana ya que es el lugar donde se
realizó la visita y con el tiempo se podría tener un daño catastrófico.

88

● Se invita a que en el barrio Santa Viviana se sigan realizando estudios mucho más
minuciosos para que no se presenten eventos de remoción y buscar solución al riesgo de
las rocas, debido a que en caso de que se presente la caída de estas habría un desastre de
gran magnitud con daños y pérdidas graves.

● Se sugiere evaluar todos los fenómenos de remoción en masa que se tienen para así
realizar mapas de los diferentes niveles de riesgo en cada zona.

● Se recomienda realizar talleres, charlas o seminarios en lapsos de tiempo no tan largos,
para que las comunidades puedan tener claro los riesgos que corren y porque hay casos
en los que se toman algunas medidas de evacuación para que las comunidades entiendan
que es por su seguridad.
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